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昇降機・ビル管理特集
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表紙

世界最高速 60om min 三菱エレベータ

東京巣鴨拘置所跡,池袋副都心再開発事業の中心棟となるサンシャ

インー60 ビルの建設中の写真である。

本ビルは新宿副都心の超高層ビル群を抜く日本最高の建築で,地

上60階の展望室,59階のスカイレストランに直通サービスができ

る世界最高速60om/minの三菱エレベータ 2台と,最上層サービス

用 540m min の三菱エレベータ 6 台が設置され, OS・75 システム

によって群管理される。
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The 60om min Mitsubishi Electric Elevators

This phot0宮raph shows the sunshine 60 Building, now under
Construction as the nucleus of the lkcbukuro Metropolitan sub・
Center Redevelopment scheme.、vith a height of 60 stories above
ground, this wi11 be Japan's ta11est building.
TW0 60om/min Mitsubishi Electric elevator'、vi11 Provide direct
Service to the 60th-aoor observation area and the 59th-aoor sky

Restaurant, and siX 540m/min elevators 、vi11Serve the upper Hoors,
With group control provided by the os・75 System.

431

436

440

445

451

Ξ



OSシステム乃群管理方式と会話形シミュレータ
竹内照躬→術標捷行・後藤誠

三菱電機技報 V01.51・NO.フ・P431~435

¥斤雛管理方式エレベータ0Sシステムフ5は,従米の群管理方式エレベータASP・A

に取ってタ、わるものて、あり,先に開発したOSシステ1、700と同じく割当力式を

基木C している.その1'物ι,従来のASP・Aカバに比べて平均竹時問て'10~20%

1旦縮し,501上以士i、1たされる」t乃呼びは30~500。減少した.

ここてはOSシステ3、75の概饗とその1.'i1致,靴びにシステ1、開発に用いられた

会ⅢU杉シミュレータEGGSの概饗にっいて紹介する

中速ギャレスエレベータの新制御方式
ーダイヤグライドGLエレベーター

釜池宏・米本止志

三菱電機技報 V01.51・ NO.フ・P436~439

川辺.エレベータにヌ・jして,安令1生の向ヒ及び雄物側への負担の減少が強く饗

、入でi1てし、る.

この哩揣1允した小迷 020~180m mio)ギャレスエレベータ則タ'イ气,グライド

CL/j」ミは,この饗求に答え,'ム,全11に』、1してきめ〒Ⅲ力北、配廸.がされカシステ J、

"山父になっているしともに,詞松機が小形嵯址化されてぃる.木交におして,
タ、イヤグライドCL力'バの1、長を述べる.

アブストラクト

高性能電着絶縁電線

柴山恭・佐藤交彦・地大英毅・高浜 1

三菱電機技報 V01.51・ NO.フ・P465~468

無公害,省工才、ルギを指向した電着鞄縁逃線(MEDIS W廿e)は小形回転機の

分野に適用され,好評を博してきたが,その後より広範囲に適用分野を拡大す

るむめ,豺料及びフロセスの開発を行ってき大.その結宋,経済的後処理プロ

セスと,オーパ'コート法を併用したMEDIS逃線特有のF~H種の耐熱2玉被覆

屯線を開発した.この報文tは新しいフ口七スによる皮映形成機桶とオーバコ

ートによる耐熱化及びその遣線斯特性にっいて述べる.

三菱新形乗用油圧エレベータ

欠川貝純弘・般水篤

三菱電機技報 V01.51・NO.フ・P440~444

最近U照衍問越,観光地及び風效地I×_の建物の11iさ11.11限などから,建1勿」_部に

桜械室を必饗としない,小形乗川油1'エレベータの需要が活発化してきた.油

11:エレベータは,つり介L、おもりがないのt地震11寺の安企・性が1'いこと,件.電,

1剣系".、のmi古め牧",が容易てあるなどの"」とがあり,改めて注1-1を浴びっっあ

る."井1,はこのような動向に村i杓d内C111心して,かずかずのメリットをイiすろ

1岫1引i山な'.菱新形乗則油h:エレベータをⅢ1発したのて、,その孃妾を紹介する.

大容量8,50okvA自励式インバータ

細野勇・川畑隆夫・矢野・村肋艾・原康博・開高徹

三菱電機技報 V01.51・N07・P491~496

大容量回転機試験設備用の周波数変換装置として,自励式インバータによる大

容量8,50okvA,60/50HZ静止形周波数変換装置を完成し,ポンプ,コンプレッ

サなどの大容呈機器の試験用電源として三菱重工業(株)へ宗内入した.この装置

はトランス結合多重PWM方式によって良質な出力波形をイ与るようにしてある.

この装置の概要とこのインバータを利用した大容量インバ'ータの若干の拙成例

について述べている.

横断歩道橋用エスカレータ

ル1H岡11 し・水作芳英・杣ン1U、j肱lt ・ 1・1111卜隆

三菱電機技報 V0151・NO.フ・P445~450

孜が川て初めて幟1机少心橋Cエスカレータが成逃され六.歩道橋とい""ネな

硫叢条件玉,ぢ施し,エスカレータ利川老に1.1する安全性の確保と,迹行徹リ型の

省力化が最人のホイントてあった.このような行呆において,乗降口のしゃ断

磯やITVカメラによる監視や,遠力監視制御方式のほか,安全性向上のための

かナかすの1小帯設備を取り入れたエスカレータシステムを完成し力のて、, ^^
,二その内祥をミ"介すろ

対話形自動プログラム付ワイヤカット放電加工機
小林和彦・大メL隆正 d川藤善久・丸山ノi .人島道隆
三菱電機技報 V01.51・ NO.フ・P469~474

ワイヤカツト放電加工は,電極製作を1」わずC'俗粘1だの金型加工,試作部品加

工等が容易に,しかも確災に11うことがてきるという特長から,ここ数年の闇
に放屯加工の応用製品として急成長した.この製,,,?.は,従来からの放電加工制

御技術の外, NC技術,計算機制御技術, NCテープ作成幽動フ゜ログラムι広い

範囲の技術が取り入れられている.ここては,この製,界,にっいて,加工原理,
システム栴成及び対話形自動プログラ1、に玉るまt,ーー通り述べた.

家庭用冷蔵庫の熱系シミュレーション

山崎起助・瀬下裕・小林協=・井上博

三菱電機技報 V01.51・NO.フ.P487~490

家庭用電気冷蔵庫の普及率は100%に近いが,最近ては内容利iが大形化傾向にあ

る一方,冷蔵庫の高性能化及び省電力化の要求も強い.

この要求に答えるために新開発した<ニューみどり>シリーズ冷蔵庫の特長

を述べ,その冷蔵庫システムの熱系モデルによる種々外部条件て'の庫内温度変

化を動的にシミュレーションし,冷蔵庫システムを構成する諸要因特性の最適

バランスを追求する方法にっいて紹介する.

ビルディング総合管理システム

"門川1多巳・ 111,如払・}夘須利屶・11」1]]淳.金谷外志彦

三菱電機技報 V01.51・NO.フ. P451~457

鞁近ビルの火形化が進められている反而,低成長経済へのi劃'や生活環境の安

全11仁開する二ーズが高まっている.当社は総合電機メーカとして,当社が製

n する主要なビル設術機器並びに,これらを合理的に迎営管理するビル総合管

理システ1、にも,このような二ーズを反映している.単に省力だけてなく,今

後,よ,?i工才、ノレギ,安全強化の而て,ビル総合管理システムの効果が期待され

る.呉1木的な尖例を交じえて,システムの概要を紹介する.

東京大学教育用計算機センタ省力化システム
猪瀬博・鈴木功・沓沢啓・平塚尚

三菱電機技報 V01.51・NO.フ・P475~480

,寸'算センタ省力化システ1、は,操作卓を除くすべての入HVJ装置を利用判に開

放して計算センタの省ノJ化を図るものてあ 1),このシステムの具体例εしては

来京火学教青川肘算機センタ設置のものが苫名てある.省力化システムの実現
にあた「て種々の機能を新むに剛発し力が,ここて、は 1二の実例に沿って,剛放

人出力室の配置,システムの利用の形態,利川名及びジョブの管理,ジョブ入

出ノ」のヌ・"心、付け,<H"力装識と端永装耀,符にっいてそれぞi1概要を'"明する.

画イ象情報装置と防犯・防災システム

一画像検索カラーディスプレー装置とその応用一

11リ鮓昜平・近藤邦一・北垣亨・平居宣威

三菱電機技報 V01.51・N07・P458~462

従米のCRT表示装置と比較し,交字・図形表示,ライトペン操作などの点て同

オ茶な機能を有し,一方,図形なE表示内容の記憶に必要なメモリ容量の大幅削

減を可能とした、画像検索カラーディスフレー装置゜の紹介を行ってぃる.更

に,総小田急酒'貨店向け防犯監視システム,及び,旭川医科大学向けビル総合

管理システム(防災システム)へこの装置を適用した実例の紹介を行ってぃる

MNOS構造不揮発性メモリと4KビットEAROM

榎本龍弥・釧谷弘・風脚悦男・小"」春犬・松木平八

三菱電機技報 V01.51・ NO.フ・P481~486

MNOS桝造不抑発性メモリのイ6'頼性を,剖めるむめ,窒化映生成を中,じεしたメ

モリゲート生成条件の検討を行い,1メモリトランジスタ/ビットの回路構成

によるフルデコード付き4KビットEAROMを開発し力.回路構成をエスしで1,

、0゜の検出を亥定にし,各メモリセルの記憶保持レベルを直接評価てきろよう

にした.これにより詳細な書込み特性・記施保持特性の評価を行い,高い伝頼

性を有する4KビットEAROMて、あることを確認、した.



Mltsubishi De"kl Giho

MEDIS図 VvireHigh・performance

by Kyoichl shibayama, Fumlhiko S3to, Eiki 」1dai & Takashi Takahama

f01・ conslderatlons ol p011Uuon・plcvcntl01〕 and encrgy-saⅥng, Nlitsu-
bishi's elcctrodeposited-i"sulation systcm (1~1EDIS包) wire has achievcd
Considerab】e populal'11y ln usc ln sl"aⅡ一motor c011S. To lncrcase lts
Versatility,improvemenTs haYe bccn made ln botb the lnatenals and thc
Process. ihe result is a 〔10uble-coalcd lvlre based on an cconomlcal
a丘Cr-treaTmcnt proccss and an ovcrcoatlng mC1110d that provldcs the
hcal、re3istant pl,opelt{cs of cla翁 H insulation. TI〕e artjcle d〔SCTibcs the
61m-formalion mechanism obtained with t】〕e n飢V mcthod, and the
improvcd hcat rc、istance obtalncd lrom overcoa11ng, as lve11 as solnc
Chal'aclet'1S住Cs of d)C I、'11'e

465~能 a97刀V01.51, NO,フ, PP

Mltsubishi DenM Gi110 ' V01.51, NO.フ, PP.469~74 a97刀
A vvire、cut Electrica!・Discharge Machinin昌 System with
Conversational Automatic progremmmg
by Kazuhlko Kobaya$hi, Takamasu Dairn3ru, Yoshlhisa Kato, Hisaichi MaTuyarna
& Michitaka oshlma

、Yir之、cut EDM has the adYantage that high-preclslon dles, prototypcs,
etc. can be mad〕ined easily lYithoutthe need to manufacture eleclrodes.
The result has been a Tapi(1 growth in thls met])od of EDM over lhe
Past scvcral veat"S. TI〕is ncl、' systcm ls bascd on convcntional ED]×1 Con-
U,ol tcchtliques, but in addition incorp01'ates the lnost advanced lech-
"iqucs or numcncal contl'01, computer contro], and automatlc pl'0-
gramming for t11C gena'alion of Nc tapes. The articlc d〔scribes thc
machining pr.nciplc and con丘guration ofthls nelY ED八I system, as 、veⅡ
as the convcl'satlonal automaTic progfam thatit uges.

Abstracts

Mltsubish】 Denkl Glho ' V01.51, NO,フ, PP.475~80 (197刀

A Manpower、saviηg system lnsta11ed at the Educational
Computer center, university of Tokyo

by Hiroshi1ΠOse 、 1$ヨ0 suzukl, Ke11i Kutsuzawa & Takashl Hiratsuka

This system aims at teduclng computer-centcr lnanpowcr by keeplng
a11inpuvoutput dcYlces,いlth the exceptlon of the operator s consolc,
OPC】] to thc uscr.'＼n cxcc]1enl cxalnple is thc systcm insta11Cd at Tokyo
University'S Educational colnpuler centcr.
In rcalizing such a n〕anpolver・savlng system a varlety of new func-
tions 、vere deYcloped.'rhc article f0Ⅱolvs lhe above examplc, descrlblng
Ihe opcn l/o room layoul, syslems-usage procedures, users control and
job managcment, e丑'ecting job l/o correspondence,1/o devices, and
ιCrmlnals

*Educational computer center, Tokyo unlvC甥ity

Mitsubishi DenM Giho : V01.51, NO.フ,叩.431~35 (197刀

Os system 75 Group・supervisory system for Elevators,The

a conversational Group・supervisory simulatorand

by Teruo Takeuchi, Toshiyukl Kamohara.& seiichi Goto

The new os (optimum servicc) system 75 group・superⅥSory systcm ls
designed to replace the 入SP-A system, and Hkc the previously developcd
Os systcm 700, adopts the car-assignment metho(1.1n companson
工νith the ASP-A "唱Icm, tl〕c avcrage waltlng tlme ls snoftened by lo~
200右, and the number of ca11S for which the waiting time exceedS 30
Seconds has been reduced by 30~50%. The article discU5Ses the os
Syslen〕 75, its featuTes, and the elevator group・supa'ⅥSOTy graphlc
Simulator (EGCS)、 a conversationa] group・supervisoTy 吼n〕ulator uscd
in the developnlent of the systen〕、

MitsubiSれi Denki Giho : V01.51, NO.フ,即.481~86 (197フ)
The MNOS.struC土Ure Nonvolatile Memory process and a
4k.Bit EAROM

by Tatsuya Enomoto, Hlroshi Nabetani, Etsuo KaZ3ma, Haruo Nakayarna &
Heihachl Matsurnoto

In ordel・to improve the reHability of the mctalnitride oxide silicon-struc・
Iure nonvolatile memory、 1he conditlons of memory-gate processlng
Ivere considered,、vith cenlral emphasis on nih'ide deposition. From
this 、vas developed a fU11y decodcd 4k-bit elcclncaⅡy altelablc rcad-
Only mcmmy (EARONI)、 circuit connguration was re6ncd lo stabilize
11〕c dctection of '0' an〔f '1,' enabling the dired evaluation of tl)e rc-
taincd threshold voltage lcYel of each memory cC11. TI〕is enabled de-
tailcd evaluation of the 、vrltlng characterlstlcs and lnemory-reten60n
Characteristics, con丘rming thc high re]iabi]ity ofthe EARONI

M北Subishi D印ki Giho

Gearless ElevatorsThe Ne゛/ DIAGLIDEGL control system for

by H110shl Kamalke & M3Sa$hi Yooernoto

Recent demands for improved eleYator safety and reduced po、Yer con-
Sumption have been met by thc DIAGLIDE、GL systcm developcd for
medium-speed (120~180n]/min) gear]ess e]evators. The syslem struc-
ture has bccn carefU11y analyzed in tcrms of safety conslderations, and
the dimensions and weight ofthe traction machine have becn feduced.
Ihc article discusses the fcatLU"es of the DIAGLIDI・GL 、ystem.

V01.51 NO.フ,叩.436~39 (197刀

Asahikawa Medical c0Ⅱege'

Mitsublshi Denki Glho v01.51, NO.フ,叩.487~90 (197刀

Simulation of the Thermal systems of Home Refr喰erators

Mitsubi$hi Denkl Glho

ElevatorA Neい/ Hydraulic pasS3nger

by Kt5Uke Yamazaki, Yu seshir"0, Kyozo Kobayashi & Hirosh1 1ΠOue

by Yoshihlro Yatagai & Atsushi Enomoto

、Yith Hmitations on buHding helght 11nposcd ln tounst spots and scenlc
areas, and thc problem of lhc 'right to sunHght,' the demand has
increascd for smaⅡ, hydraU11CaⅡy operatcd passenger elevat0玲 that do
not require a machine room ]n the upper pa此 of the bU11dlng. Thus
ne、v attention is being turned on other advantages of hydraU11C elcva-
山rs. operating 、vilh no counter、velght, they exhlbit a l)1gh degree of
Safety during earthquakes, and aⅡOw casy rescue of passcngers trappcd
duTing power failure or breakdown. The article dcscribcs a ncw type of
hydraU11C passengcT CICYator with a numbcr of advantagcs 、veⅡ Sulted
to the demand、

Almost a11 0f Japan's houscholds have an electric refrigerator, and
reccntly the delnand has becn fm'1arger intcrnal capacities, higher per-
fofnlancc,andbe11erenergye錨Cicncy..,
The article describes the fcaturcs of Mitsubishi'S N飢V Midon series
Of rこfrigerators,、vhich 、vere developed lo n〕eel these demands.11 also
explalns the lnethod by which a mode] of a refrigerator thermalsystcm
is U牝d in lhe dvnamic simulation oflnterna11Cmperature changcs under
a variely of extcrnal conditlons,1n ordeT to obtaln the optlmum trade-
0仟 ofthe various factors and perfolmance ltems that 宮o lnto a refrlgera-

フ,叩.440~44 (197フ)V01.51, NO.

tor system

Mltsublshi Denki Glho

Mitsubishi Denki Giho : V01.51, NO.フ,叩."5~50 a97フ)

An Escalator for pedestrian overpasses

An 850okvA self・commutated lnverter

by lsarnu HO$ono, Takao Kawabata, sadanorl Yano, Yasuhi『O HaTa & Akira κヨ1ko

An 850okvA 60/50nz frecluency converter using a self・commutated
Statjc inverter has becn completed and deliYercd to Nlitsubisl)i Heavy
Indusu、ics, Lld. for use ln the power supply for tcstlng ]arge・capaclty
Pump$, compressors, and othel' TolaTy machlncs. Tbe lnvertcr ls of the
tran.fbrmer-coupled type、 wlth multlstagc pulsc-、vldth modulation,
g武、ing an exceⅡCnt output waveform. The arucle desCτ↓bcsthe lnverteT,
along with equipmcnt for similar appHcations'

by Yasuo ueki, Takashl Kamlya,丁Suyo$h1 Ⅱda,& Yoshihlde Motosaku

A pedestrian ovcrpass has been equlpped wlth an escalator for the ntst
tjlne in Japan. The most important dcvelopmenlal problem 、Yas to
assure the safety of passengers and yet rcduce the requiren】enl for
Supervisory manpolver, taking into consideration the specialinsta11a、
ti。n conditions of an overpass. The artlc]e l'cports on ho、v shutters,
CCTv monitors and a rcmote、conlrolsystcm were lnst良】1ed, and how
a number of 良CcessoncS 工ヘ'ere appHed ln order to lmprove safety・

V01.51, NO.フ. PP,491~96 (197刀

Mitsublshi Denki Giho : V01.51, NO.フ,叩.451~57 a97刀

Supervisory.control systems for B山ldin三S

by osami Yoshida, Yoshihiro ueno, Toshio Na$U, sunao Yamada & Toshlhiko
Kanaya

AI。ng with recent ina・eases in the sizcs of bU11dings, needs have becn
feH for accommodation to more modest rates of economic growth and
f。r provision of a safer living environment. These needs are renectcd
in ]~1itsubishi Eledric's main items of bui]ding 9quipment and in the
Supervisory、controlsystems that e旺'ect their e伍Cicnt opcl'ation・ FutuTe
expeclations for thesc systelns lnvolve not only manpo、¥el' saⅥng but
als。 energy saving and improved safety. The article describcs such
Systcn〕S, uslng concrele exalnplcs.

Mitsubishi D印ki G.ho : V01.51, NO.フ,叩.458~62 a97刀

An lnformation.Retrieval c010r Display, and lts Applicatlon
in Building・security systems

Kita宮aki & Nobutake Hir3iby Yohei12Umi, Kunikazu KOTldo, Toru

The al.ticle introduces a n飢Vly developed information-re訂'ieval c010r-
display system that providcs alphanumeric and graphlc display an
Iight_pen operation simi]ar to that of existing displays, yet rcquires a
C。nsida・ably smaⅡer memory capacity.1t also describcs examples of
its application in a security-moniloring systenl for t11e odakyu Depart-
nlent st。re, and in a 6re-security supervisory-controlsystem for lhe



OSシステムフ5群管チ里方式と会話形シミュレータ

社会の発展と合理化の進展は,エレベータサービスの向上,特にビル内交

通が複雑を極めるピづネスアワ一での待時問短縮にその強い要求が示さ

れている。

先に当社は,これら要求Kこたえるべく,全く新しい思想忙基づ

いた画期的な全自動群管理方式エレベータ0S (optimum seNice)

システムフ00 を開発し,多数の白レに納入好評を博してきたが,今般こ

の OSシステムフ00 における種々の長所を生かし,広範囲の建物に適

用して使いやすく,コストパフォーマンス高いサービスを提供する高級はん

(汎)用全自動群管理方式エレベータ0Sシステムフ5(以下OS-75 という)

を開発した。このOS-75の開発忙より割当方式を基本にしたOSシ

ステ△のシリーズ化が完成し,1957年来多数の方々に御愛用いただ仏

てきた当社全自動群管理方式エレベータASP-Aを,全面的忙OS-75

とOS-750 (OS-700 の改良形)に切換えることにした。

OS-75 の 1号機は,既に日本生命梅田ビjレ(大阪)におφて好評

裏に営業運転中であり,後続号機も続々と国内外において営業運転

を開始し,今後の活躍が大いに期待されるところである。ここに

OS-75の管理方式並びにその特徴kついて紹介する。

なお,群管理方式の新規開発や改良忙はコンピュータシミュレーシ,ンが

必要不可欠であるが, OS-75 の開発段階で利用されたシミュレータ

EGGS (EleV敞0" G,Oupsupe.V稔0,y G捻Phio sim010to0 には,従

来品にない新しい機能がいくつか付加されており,併せてとこ忙紹

介する。

1. まえがき

竹内照男、・蒲原捷行惑・後藤誠
**

また夕方の退勤時には,各階からの下り方向の乗客が混雑するが,

この状態では降りビークのパターンが選択され,上方階からの降り客

輸送にエレベータサーピスの重点を移す。

2.これまでのエレベータ群管理の考え方

新しい群管理方式OS-75 を説明するまえ忙,従来の群管理方式

ASP-A について振り返ってみるととにする。

エレベータ群管理の目的は言うまでもなく,複数台で一群を成す工

レベータを相互に有機的な関係を保たせながら運転し,単忙台数を増

やすだけでは得られない大きな輸送力と利用客忙対する効率よいサ

ービスを生み出し,ひいてはピ1レの経済効率を向上させることにある。

この目的達成のために ASP-Aでは建物の交通状態に応じた数種

の運転パターンを内蔵し,大局的な交通需要予測により運転パターン

を選択して切換え,更忙選択された運転パターンの中でエレベータの動

きを細かくコント0ールし,建物内のエレベータ交通の変動忙適切K対

応しようとする階層制御が採用されている。

朝の出勤時のように,玄関階床からの入館者が非常に多い交通状

態にお仏ては,昇りピークのバターンが選択され,玄関階床からの昇

り客の輸送に専念する。

ピジネスアワ一にお仏ては,サービス階の上下両端階に設けた出発階か

らエレベータを時隔出発させ,エレベータ同志の時問的間隔を等しく保

ちながら上下出発階の間を往復一周運転させることにより,ランダ△

に発生するすべての階床からの乗客に対して待時問が短く,かっ均

等にサーピスさせる方式が採られている。

OS-75 は,朝の出勤時のように昇り交通に極めて高仏集中率を示す

交通状態を除いて特別な運転パターンを設けず,この方式特有の基本

動作と交通変動に応じたきめ細かな略用動作1てより,現在と近い将

来の交通状態に対して最も効果的なエレベータの配車を行い,あらゆ

る交通状態において利用者忙最も短い待時問で平等なエレベータサー

ピスを提供する,画期約な全自動畔管邸方式エレベータである。

3.1 0S システムフ5 の概要

ASP-A方式における群管理の基本的な考え方は,かごとかごとの

時間的問隔を均等化することによって待時間の短縮と均等化を計り,

サービス効率を向上しようとする方式であるととは既に述べたが,と

のため上下両出発階では,出発時覇調整のための待機が必要忙なり,

またいったん出発階を出発したかごは,途中呼びがなくなっても,

他方の出発階まで走行しなけれぱならない。これらは,問隔制御を

基本にした従来方式では必要不可欠な動作であるが,エレベータの動

きとしては有効な働きをしていなφむだな待機,むだな走行となっ

て仇た。 OS-75 では先の OSシステ△700 で開発した当社独得の割当

方式(用済みで待機している空きかごに呼びを割当て,そのかごが

割当てられた呼びの階へ直行してサーピスする方式)を基忙これらむ

だ時問を有効活用し,従来のASP-A方式より一層の待時問短縮,

運転効率の向上を計っている。

以下OS-75 の割当方式(特許出願中)を主体に,その群管理の概

要について説明する。

OS-75 では図 1.に示すように,呼びを複数のグルーづすなわち複

3. OS システム乃

*稲沢製作所**本社
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数の需要帯域に分割する。

1階及び地下の呼びをまとめて主階床地下需要帯域とし,昇り呼

び・降り呼びをおのおの2分割して,下層昇り需要帯域・上層昇り

需要帯域・上層降り需要帯域・下層降り需要帯域の合計五つの需要

帯域忙分割する。特にサービス階の最上階が不ぞろいのとき{ては,そ

れらの呼びで屋上需要帯域を彬成する。

一方1レベータは用済み後,地下階を除くすべての階床で利用可能

かごとなり,戸を閉めて待機する。そして,それぞれの帯域で待機

する利用可能かごのうち1台を,その待機する帯域の利用可能かご

に指名し,それそれの帯域の需要にサーピスするエレベータとする。す

なわち,主階床に待機する利用可能かごのうち 1台を主階床利用可

能かご,下層帯域のうち1台を下層利用可能かご,上層帯域のを上

層利用可能かごに指名し,それぞれの需要帯域に乗場呼びが登録さ

れたとき,それら帯域の名前をもって待機している利用可能かビを

割当てサービスさせる。

図 1.忙は待機しているエレベータの一伊仂ミ需要帯域の術成に併せ

て示してある。図中4号機はただ単なる利用可能かごとして待機し

ており,1号機が需要帯域に割当てられ,上層利用可能かとでなく

なった時点で上層利用可能かご1て指名され,乗場呼び忙対して割当

てられるかごになる。

図 2.,図 3.にはそれぞれ乗場昇り呼び・降り呼び忙対する 1レ

ベータのサービスの仕力の一伊仂二示されている。図 1.のエレベータ配置

の状態から,1.4・6・8階にそれぞれ昇り呼びが登録されたと

すると,1階の昇り呼びには 2号機が割当てられ,1階で昇りホールラ

ンタンを点灯して戸を開き,1階からの昇り客にサービスする。同様に

41箸の昇り呼びには 3号機が割当てられ,3階で戸を開くことなく

4階主で男.り走行し,4階の昇り呼びから1順次サービスする。 tた 6

階・8階の昇り呼び忙対しては1号機が割当てられる。この場合1

号機はいったん降り方向に走行し,6階まで直行した後方向反転し,

6階・8階の昇り呼び忙順次サービスする。その後各かごは割当てら

れた帯域の乗場呼びと,乗客の登録したかご呼びとに順次ワービスし,

最終呼びに答え終わった階で再び利用可能かごとなって待機する。

一方4号機は,最初9階に単なる利用可能かごとして待機してⅥた

が,1号機が上層昇'り需要帯域に割当てられたため上層利用可能か

ごとなって待隈する。、し1~3号機が各需要帯域忙割当てられ,

4号機が上層利用可能かビKなった図 2.の状熊から,下屬降り需

要帯域忙降り1乎びが登録されたとすると,今や下屬に待機する利用

可能かごが仏ないため,他の帯域に待機して込る利用可能かど,す

なわち上層利用可能かビである4号機が下層降り需要帯域に割当て

られ,下層まで直行した後下層内の降り呼びに順次サービスする。

図 3.忙は降り呼びに対するかごの割当て,及びサービスの仕万の

一例が示してある。この場合も各かごの初期配置は図 1.と同じで

あるとする。地下1階の降り呼び忙対しては2号機が割当てられ,

2階・4階の降り呼びには3号機が,主た6階・7階の降り呼びに

は 1号機がそれぞれ割当てられてサービスする。 4号心斐11図 2.で説

明したと同様,1号機が需要帯域に割当てられた時点で上層利用可

能かごとなって待機する。

3,2 混雑時の動作(PTC)

朝夕の出退勤時や昼食時問帯などKは,各階からのエレベータ利用者

が多くなり,満員通過や箔み残しなどが起こることがある。このよ

うに交通が混雉した時にば,需要帯域にかごを1台割当てしただけ

では足りず,交通量に応じて複数台のかごを割当てる必要がある。

ぜークトラフィヅクコントロール(略称 PTC 動作(特許出願中))は,これ

ら混雑する交通状態を早目早目に検出し,混雉する帯域のサーピスを

強化する動作である。

主階床地下需要帯域に割当てられ,1階に停止しているかごに昇

り方向の客が数多く乗り込み,かど内が混雑し,積み残しや更にホー

ルの混雑が子想されるようになると,主階床地下需要を登録し,新

たにかごを 1台割当て,1階からの昇りi昆雑に対処する。

また,降り需要帯域に割当てられてサービス中の 1レベータのかご内

が混雑してき,このかご1台でその需要帯域内のすべての呼びにサ

ーピスしようとすると,積み残しや満員通過が起こることが予測され

るときには,新たなかごをこれら混雑する帯域に更に1台追加割当

てし,混雑する降り交通にサービスする。

このようにPTC動作は, OS-75 のユニークな基本動作と相まって,

従来の ASP-A 方式における昇りピーク・降りビーク・昇り降り混雑
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#1 上層昇り需要に割当てられ僻昔へ直行L方向反転し

て昇n呼びにサービスする

主階床地下需要に割当てられその階で戸開きしリ皆

の昇1〕呼びにサービスする

下層昇η需要に割当てられ昇ηサービスを開始する

二1が需要に割当てられ帯域指名を失なっ大ので上

層利用可能かことなって待機
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図 2.男■呼びへの応答
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1

のすべての交通状態忙おいて,より一層効率

のよいエレベータサービスを行うこ巴ができる。

3.3分割昇りピーク

事務所白レなどで朝の出勤時に,玄関階から

の昇り客が非常忙高い eーク状態を示し,短

時問のうち忙極めて高い輸送能力が要求され

ると同時に,乗客の流れも低とんどが玄関階

から各階床へという単一性を示す場合忙は,

従来方式忙おいて用いられている分割男'りビ

ーク運転が適用される。

3.4 主階床パーキング動作

エレベータ交通においては,玄関階である主階

床と,上方階とを行き交う交通が大部分を占

めており,主階床にもどって待機するエレベー

タもかなり多い訳であるが,特にホテルなど

のように,主階床K対するサーピスが非常に重

要視されるピルにおいては,主階床パーキンづ

動作を設けることが望京しい。もちろん必要

K応じホテル以外の他の白レにも適用すると
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罫1 上層降η需要に割当てられて7階の降η呼びよ0サ

ービス開始

主階床地下需要に割当てられ地下呼ひにサービス

下層降0需要帯敏に割当てられ4階へ直行L方向反

転Lて降η呼びにサービスする

丑1が需要に割当てられ帯域指名を失なっ大ので上

扇利用可能かことなって笄機
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とができる。

この動作は,需要がなくなった時点でかごを 1台主階床忙もどし

て待機させるもので,そのため他の需要帯域に対するサービスを低下

させることなく,白レへの入館者忙対して極めて高仏サービスを提供

することができる。

3.5分散待機作(特許出願中)

この動作は,3.4 節の主階床パー千ング動作とは逆の動作であり,閑

散時のかビの待機状態がサービス階の一方向に固まった場合,かごを

各需要帯域に分散して待機させるものである。

すべてのかごが利用可能かごとして待機する閑散な交通状態にな

つたとき,帯域内に待機する利用可能かごがいないと,それら待機

かごが仇なⅥ帯城Kかビを1台割当て待機させる。

この動作は,特忙急行区問があるようなエレベータパンクに有効で,

地上階に乗場呼びが登録されたとき,分散待機して仇る地上階の利

用可能かごが割当てられ,極めて短い待時問でサーピスするととがで

きる。

割当方式OS-75の特徴を,一周運転を基本にした従来方式ASP-A

と比較しながら説明する。

4.1 割当方式採用によるサービス効率の向上

OS-75 では,エレベータのサービス階を複数の需要帯域に分割し,一方

かビは最終呼びに答え終わった階で戸を閉めて待機する。そして乗

場呼びが登録されると待機しているかごを1台割当て,それらの呼

びにサービスさせる。

従来の一周運転方式では,かごは上下両出発階から時隔出発し,

走行方向前方の呼びに1順次サーピスしながら他方出発階まで走行する。

したがってOS-75では従来方式のように,途中答えるべき前方呼び

がなくなっても出発階まで走行しなけれぱならないというむだ時問

がなくなり,また,呼びの分布,すなわち交通需要に応じたかごの

配車ができるため,すべての呼びに対し極めて短い待時問でかつ全

階にわたって均等なサーピスができるの忙対し,従来方式では両端の

出発階における出発制御が主体忙なっているため,各階ビとのサー

ピス忙不均衡が起こりゃすい。

とれまでの種々のシミュレーシ.ンの結果,ピづネスアワ一の交通状態忙

おける平均待時問は 10~209。短縮し,50秒以上待たされる呼びの

数も30~50%減少させることができた。(いずれも当社ASP-A比)

4.2 先発かご・非先発かごの区別廃止(特許出願中)

OS-75 は主階床においてはもちろん,すべての階においてかごの割

当制御を行うため,従来方式のように主階床における先発かご・非

先発かビの区別をする必要がない。

主階床に停止し,戸を開くかごはすべて昇りホールうンタンを点灯し

(地下呼びに答える場合は降りホールランタンを点灯)乗客の乗り込み

を誘導する。したがって待客は先発かごを選んで乗る必要がなく,

中問階と同じょうにホールランタンの点灯方向だけを注意して乗り込め

はよい。

このため,従来のように誤って非先発かご忙乗り込み先発かビに

乗り換えたり,先発かごに選ぱれるまで長く待たされたり,という

煩わしさや不快感がなく乗りゃすくなる。

4.3 即時出発方式の採用(特許出願中)

OS-75 では割当方式を採用することにより,主階床からもすぐ忙出

発する即時出発方式が可能になった。

従来方式では,かごとかごとの間の時問的問隔を等しくとること

により確率的に,全階の呼び忙短時問でかつバランスよくサービスし

ようとしているため,出発階における先発かビの選択・出発時間調

整のための待機が必要1てなる。

そのため正しく先発かごに乗り込み,かビ呼びを登録したとして

も出発時問がくるまでの問乗客はかご内で待たなければならない。

との時問は前にも述べたように,一周運転を基本にした従来方式で

は必要不可欠であったが,かご自体としては何ら有効な働きをして

いないむだ時問であると同時に,乗り込んだ人にとってはなかなか

出発しないためk待ち遠しく,仇らいらする原因となる。

即時出発方式を採用したOS-75では,これらむだ時問の有効活用

による実質的なサービス向上が計れると同時に,乗客に対する心理的

なサーピスも飛躍杓に向上させることができる。

4.4 乗場ボタンによる戸反転作(特許出願中)

OS-75では,かビが出発するため戸を閉じつつぁるとき乗場に到着

した人が,そのかごの走行方向と同方向の乗場ボタンを押すと,閉

じつつぁる戸は直ちに反転して開き,遅れてきた人にもサーピスする。

この動作と 4.3節の即時出発方式の採用忙より,従来乗合方式

エレベータと ASP-A方式とで異なっていたドア管制・出発管制が全

く同一となり,エレベータ利用者は何ら途惑うことなく容易にざのエレ

ベータでも利用することができる。

4.5 単ーパターン方式

OS-75では朝の出勤時を除き運転パターンをすべて廃止し,単ーバタ

ーン方式とした。

従来方式では複数の運転パターンを設け,この運転パターンをその

時々の交通状態に応じて切煥えかごを管理していた。そのたあ従来

方式では運転パターンの決定がサービス効率上極あて重要な要素のー

つであり,建物に合った運転パターンが装備されていなし、場合や,適

切な運転パターンが装備されていても,交通状態判定時のサンづりンづ

時間のためパターン移行に遅れを生じることがあり,交通状態とかご

制御との間にズレが生じやすかった。

OS-75では独得の割当方式を基本に,交通状態の変化に柔軟忙適

合する単ーパターン方式を採用したためとのよ5な不連続制御がなく

なり,常に交通需要に見合った必要最小限のかどを乗場呼びの分布

に応じて分散配車するので,合理的かつ遅れのない柔軟なサービスを

提供することができる。

4.6 営業運転後の出発時問調整不要

OS-75では即時出発方式の採用により営業運転後の出発時問調整

が不要である。

従来方式では,かごとかごとの間の時間的間隔を等しくとるため

の出発時闘は,エレベータサーピスの全体効率を考える上で必要不可欠の

ものであり,出発時間が狂うとエレベータサービスも悪くなる。したが

つて建物におけるエレベータ交通が変動した場合(例えぱテナントが変

わったときや,1社の占める階床数が変化したときなど)には再び

4. OS システム乃の特徴

乗客サービスの充実

表 1. OSシステムフ5 の特徴

性桃 の

割当方式違入による即時出発方式の採用

1 階でどのエレベータにも乗り込み可能

乗場ポタソによる戸反転動作の採用

向

OSシステ△75群管理方式と会話形シミュレータ・竹内・蒲原・後藤

上

平均待時問が 10~20%短縮

50秒以上の長待呼が30~50%戚少

単ーパ亦ーソ採用にとる高効率運転が可能

営業運転後の調整が不要
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基準の出発時問を調整し直ナ必要があった。

しかしながらOS-75は,常に呼びの分布忙応じてかビを分散配車

するシステムで出発時問をもたなφため,営業運転後の調整は全く必

要なく,無調整で白レ内交通の変化に応じ常に最良の運転効率を発

揮できる。

以上OS-75の特徴を列記したが,従来から指摘しているように,

台数が多V、拶j合の乗場インづケータの設羅は,1レベータ罰」用者をまごつ

かせ乗りにくくする恐れがあるため設置しないことを推奨してφろ

が,割当力式を基本にした OSシステムでは前{て説明したよらに,全

体サービス向上との兼合仏から必ずしも途「1・,の乗場呼びに件:止すると

は限らず通過することがあるため, H署や乗り継ぎ階を除いてイン

ジケータを極力設羅しないことが望立しい。

5.会話形エレベータ群管理シミュレータ fGGS

5.1 EGGSの特徴

エレベータ群管理力式の性存翫平細iにはコンビュータシミュレーションを用込る

のが普通であり,とれまでに国内国外で多数の群管卯シミュレータが

開発されている。しかしながら,それらに共通Lて言えることは特定

の群管郡方式だけをショユレートする専用形であること,シヨユレーション

開始から終了までの冏はコンビュータまかせで,人冏が介入する余地

のないバヅチ処理形式であること,などである。したがって,悪ほ

完成忙近い群管理方式を種々の艾通状態でシミュレートし評価硫認す

るためとか,個々のビルの設備計1画をあらかじめ検討するH劉'計画

用シミュレータなどには適していると言えるが群管理力式の際発や改

良忙使う場合忙は下記の小汁肖忙よってバヅチ形式では機能的に不十

分な点があった。

優れた群管理方式を生み、出すには骨林となる基本描想が重要なこ

とは言ら京で、ないが,それとと、に乗客K対してきめ細かく配慮

の行き届いたものにするために,各種方式案を細部にわたって評価

し,その問題点を改良し,また評価する,という地道な反復作業を

中心●した実用化技術もそれに劣らず重要である。一般的ICはこの

ような反復回数が多込様ど性能は向上するので,との反復の速度を

上げると巴により,短い期闇で性能の高い群管理方式力新与られると

と忙なる。したがって,シミュレータをこの反復過程で利用する場合,

力式案の提示からその評価結果を得るまでの期冏ができるだけ短い

もののほうが有効である。

EGGS はこのような背景の、とに開発された、ので,下記の特徴

によりシミュレーシ.ンの効率化を図っている。

(1)シミュレーシ.ンの途中経過がグラフィリクディスづレーに視覚的.直観

的には(把)握しやす加形で表示されるので,シミュレーション中の群管

理方式の問題点をその原因を含めて分析でき,改善策忙結びつける

ことができる。

(2)シミュレーシ.ン中にオペレータが介入して指示する会話機能を持

つので,群管理方式を完全にづ0グラ△化しなくても,人朋がその分
0

を代行すること kよりシミュレーションが実行できる。したがって,づ

ログラム作成に要する時問と,オペレーションの繁雑さを比較して右利な

ほうを選ぶととができる。

(3)づ0グラ△のモづユール化により,シミュレータの大部分は標準化さ

れ,群管理方式だけをづ口づラム,、れぱよ込ので,づ口づラム作成が比

較的容易である。

5.2 ドウェアノ、^

ハードゥエアの外観を図 4,に示す。《MELCOM》 70 (ミニコンぜユータ)

＼

ー'J^ー、

罫^
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気'ー
^

金
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を中心として,グラフィ,りク手イスづレー,ハードコビー饗羅,カートリ'ワシティスク,

カセット磁気テーづなどにより洲成されている。

5.3 ソフトウェア

EGGS のソフトゥエアを操作額序こ従って説明する。,ト辻て.づラフィ,ワ

クディスづレーの画面表示例も示す。

(1)前処理

シミュレーションの対象となるビルの削}造(11皆床数,かご台数など),エレ

ベータの仕様(定格速度,定員など),シミュレーシ,ンの初期状態(か

ど位置,呼びの有無など),その他シミュレーシ.ン開始に先立って必

要な情糧を初期条件設定づ口づラムにより准備,、る。更K,同じ白レ

を対象にして、出勤時や昼食時など時冏帯純より乗客の発生状況は

多様IC変化するので,そのような各種交通パターン1C対}志する乗客デ

ータを乗客発生づログラ△により作成する。

(2)シミュレーシ.ンの実行

初期条件手ータを設定した後にシミュレータ木体を始動する。シミュレー

タ本体は基本シミュレータ,群管理づログラ△,及びマンマカンインタフェース

づログラムにより構成されている。

基本ショユレータはかごの始動・走行・減速・停止,ドアの開閉,乗

客の乗降,呼びの発生など,エレベータ固為の機能を担当する。群管

理づログラムは評価の対象となる僻管理方式特有の機能(例えぱ割当

方式など)を記述した部分で,基本ショユレータから呼びの発生状況

やかごの状態情帳を読み取り,群管理上の判断を加えた後IC適当な

指示を基本ショユレータに送る。とのように基本シミュレータと群管理づ

0グラ△を完全に分宮佐することにより,群管理方式をづ口づラ△化する

場合,づログラム作成上の負担を必要最小限忙とどめることが可能と

なる。

マンマシンインタフェースづ口づラムは,シミュレーシ,ン中の画面表示と,オ弌

レータとの会話の機能を担当する。オペレータはグラフィックディスづレー忙

表示される画面を通じて,シミュレーションの途中経過を観察するとと

ができるので,必要擦応じてキーポードから指示を出して,かごの動

きを操1乍したり,乗客を用意されたデータ以外忙発生させたりする

と主ができる。との機能忙よって,群管理方式上の不備をその場で

修正するととができる。また,詳細な仕様が確定していな込群管理

方式を,未確定の部分のづ口づラムを省略してオペレータが代行するこ

とにより,シミュレーションしながら完成させて行く, V、わゆる CAD

(compute, Aided D郎ign)も可能になる。

図 5.は OS-75 のシミュレーシ.ン中の画面表示の一例である。グラフ

イヅクディスづレーを用仇ているので,図形的な表現が可能であり,そ
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剛

れだけ直観性に富む画

面枇成がとれるよらに

なった。この例ではサ

ービス階床は地上町箸・

地下 1陪,サービス台数

は5台であるが,階床

数や台数は可変であり,

図 5.シミュレーション巾に表示される画面

刑

侶

急、行ソーンをとること

もできる。画m併.の,

各かごの升・降路相当部
羅ηサービス中昇,]サービス宇
P 鳥'中づナにはかご位1鐙,運転 jコ1親中

力向,戸の開閉状況,
図 6.かビの状態表示の例

かご呼び,割当状況な

どが,右側の欄には乗場呼びの発生状況が表示される。なお,かビ

の運転方向と戸の開閉状況は図 6.のよう左衷現形式をとって仏る。

(3)後処理

シミュレーション終了後IC各種の記録をとるが,このときにもグラフィヅク

手イスづレーが利用される。

図7.はかごの動きと乗客の発生状況を示ナ運行ダイヤグラ△画而の

一例である。との画而では斜鄭11は白レの階床位羅で,横軸はシミュレ

ーション開始時、点からの経過時問{Cなって込て,その冏のかごの動き

と,乗客の発生階床及び目的階床が表示されて込る。運行ダイヤグラ

ムはシミュレーシ.ン中の表示画面忙比べて情智を集約しているので,

シミュレーシ.ン終了後托群管理方式の闇題点を詳細忙検討する場合に

適して込る。

図 8.は OS-75 のシミュレーション結果の待時冏の累積度分布を示す

ものである。画面上部は待時問の平均,分散,最大などの値の統計

表であり,全乗客,昇りだけ,降りだけ,1階昇りだけなどに分け

られてⅥる。画面下部は待時間の累積度分布を示すづラフである。

この例では平均Ⅱ秒,最大47秒,30秒以下の割合が93%で,非

常に良好なサービス状態である巴言えるが,とのような統計的な判断

を下すには階床別の分布を検討したり,他の統計量について、調べ

る必要がある。このために外にも各種の統計処理づログラムが用意さ

れている。

なお,運行ダイヤグラムや統計データは必要に応じてハードコe一をと

つて保存することができる。

5.4 EGGSの開発効果

す び
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図 7.運行ダイヤグラム画面

EGGS はグラフィ.りク手イスづレーを用いていること,会話機台Eを村jつこ

と,などの特徴により,群管理方式に関する未整理のアイデアをシミ

ユレーシ.ンしながらみがき上げて行く CADシステムとして,従来のシ

ミュレータ{C比べて大幅な進歩を遂げていると言える。このため短い

期司に多数のアイデアを十分評価改良することが可能となり,最終的

に高牲能の鮮管理方式が得られやすくなった。

図 8.待時問累積度数分布画面

OSシステムフ5群管理方式と会話形シミュレータ・竹内・蒲原・後藤

従来の一周運転を基本てした方式では,上下両出発階でエレベータの

出発管理を行っていたため,乗客は先発かごを選んで乗り込む必要

があったり,立た,乗り込んでからも出発時問が満了するまでの問

待たなけれぱならないなど,1レベータ利用者にとって煩わしさや,

機披忙振り回されていると加うような嗣汐+感があった。

OS-75 では割当方式の採用により,従来方式のこれらの問題点を

解決し,待客は到芯したエレベータの走行方向だけを問述わず忙乗り

込めばよいよう Kなった。すなわち OS-75 は,群管理方式として

は従来方式純比べて,より高度化された方式を採用しているが,エ

レベータ利用者にとっては,最、単純化された利用しや,、いエレベータ

システムく、あるといえる。

なおOS-75においても,朝の出勤時における輸送能力は従来方式

と同じであり,1レベータの設備台数は,出勤時に要求される輸送能

力を十分考慮して計画するととが肝要である。
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中速ギヤレスエレベータの新制御方式ータイヤグラ4GLルベーター

一般にエレベータが具備しなければならない条件は,先に当技報山他)

で紹介したように,

0戸開,戸閉時問が短く,始動時のむだ時問のないこと。

0乘心地よく最短時問で走行すること。

0停止ショックがなく,着床精度のよいこと。

0静粛で振動がなく意匠的に、すぐれていること。

0安全性,信頼性の高φこと。

0建物側への負担が少ないこと。

などであるが,最近の顧客の要求,社会的二ーズと仏う点から,あ

との2条件が特に重要であり,ー・層の向上が要望されている。

当社は,既に新宿住友ビルに納入した超高速用ダイヤづライドGL力

式等にお仏てこの要望忙答えて仏るが,との度,超高速エレベータに

用いた最新技術を,定格速度が 120~180m/min の,いわゆる中速

ギャレスエレペータに、採用することにより,上記諸条件を満足し,更に

従来より一層,安全性,信頼性を向上し,回転機を小形,幌量化し

た中速用ダイヤづライドGLエレベータを開発したのでとこに紹介する。

ま がき
速度指令信号発生装置として,図 2.1こ示す TFP形パターン発生装

置を開発した。との装置は半導体を使用し,温度ドリフトがほとんど

な込ように描成されているとと、に,定電圧電源から給電されて込

るので,電源電圧変動の影轡もなぐ常忙安定した理想運転速度指令

信号を得ることができる。

2.1.2 速度帰還

ホ速ギャレスエレベータの速度帰還信号として,電圧降下補倹回艷忙よ

り巻上電動機の逝起電圧を検出する方式が一般的であるが,この方

式Kは温度ドリフトがあるため,十分な桜度を期待することガ・できな

い。 1FN形制御システ△忙おいては,速度帰還信号発生奘濯として,

超高速1レベータで使用した高精度でかつ温度特性のよ゛速度兆電機

を使用した。これによってエレベータは速度指令に対して堵度浩K追

従する。

2.1.3 速度微分帰還

発電機並びに電動機の特性のドリフトを補償するため忙速度徴分帰還

ルーづを中速ギャレス1レベータに採用した。発電機並びに電動樣の特性

ドリフトには,周囲温度変動及び自己発熱忙よる電機子及び界磁の抵

抗変化,負荷電流による電機子反作用,等が挙げられ,これらのド

りワトが,制御系の過渡応答に悪影響を与えていたが,速度徹分1刷塁

ルーづにより上記ドリフト忙かかわらナ安定な過渡特性を実現するこ

巴ができた。

なお,前述の速度微分信号を得るため忙は,速度信号を倣分しな

ければならず,このために小ワづルのヲ武曽に小さな速度信号を発生さ

せる必要がある。これを実現するためICリ,ワづル含肩率の小さい速度

発電幾を採用L,更忙速度発電機の駆動装置として,ゴ△口ーラを巻

上機の回転部分に押しつけて速度発電機を回転させる摩擦邸動力式

を開発した。

2.1.4 電圧微分帰還

発電機並びに電動機の特性ドリフトの補償効果を更に高めるためには,

前項で述べた速度微分帰還ルーづの増幅度を増大させれぱよい訳で

あるが,速度徴分帰還ルーづは此劇対均に巻上口一づ巴かご,つりはの

合おもり等からなる機械振動系を包み込んでいるので,増幅度をあ

る程度以上増大させるととれ巴干渉L.,過渡特性が不安定になる。

との傾向は昇降行程が大きくなる程顕著忙なる。

との問題を解決し,過渡特性の安定性に余裕を持たせるために電

2.1 安定した制御による安全性の向上

エレベータの良好な乗心地と高い運転効率を維持し,かつ通常運転時

の安全性を向上させる方法壯種々考えられるが,これを速度制御面

から実現させるには,理想的な加速,減速特性,高稲度な話床動作

が負荷,温度の変動にかかわらず,長期問1てわたって得られるよう

にすること,及びこれによってとびら(扉)の開閉動作との調和を維

持することが重要である。

以上の点にかんがみて,当社は図 1. K示す TFN形制御システ△

を開発した。以下にこの制御システ△の差本朧成を示す。

2.1.1 速度指令

2.安全性,信頼性の向上

釜池宏、・米本正 :1ゴ*J {:゛、

述度指令信号発生奘置

1^TFP形、、]
ノくターン 0
券生奘買

区b、
DM1升3,^

ターミリ・ノレ

丁FR形レギュレータ鬼還冨路部

秤装置

*稲沢製作所436

TFR形レギュレータ帰還回跨部

主回路接触器擡点

図 1. TFN 形制御システム

つプ'重

エレペータかご

^,^一■^

'

図 2. TFP形パターン発生装置

圧徹分ルーづを設けた。このルーづ

は発電機の出力電圧を徴分して帰

還するもので,これにより前述し

た発電機の特性ドリフトを補償Lて

いる。

TFN形制御システムにお゛ては

前記速度微分帰還ルーづと,電圧

微分帰還ルーづの増1鴈度のバランス

をとるととによって,安定な過渡

特性を実現するとともに後述する
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発電機及び電動機の小形・軽量化忙成功した。(特許出願中)

2.1.5 据付現場における調整の簡易化

1レベータが据付現場において調整段階にあるころは,白レ自身の建築

工程も開館を目前に控え非常忙忙しい時期である。したがって据付

時の調整時問をできるだけ短くして,エレベータをできる限りビルエ

事のための使用忙供することが要求されている。との点にかんがみ

て TFN形制御システムでは,土場におけるナ」セ.,ト化を推進し,据

付現場忙おける調整箇所を減少させ,調整時問を短縮させた。

図 3・は,ダイヤグライト GL エレベータの温度上昇前後の実i則加速度曲

線である。温度上昇試験は,過酷な条件で直流電動機及び電動発電

機の温度が,絶縁材料から決まる限界温度上昇値忙達するまで行っ

ているが,図 3.から分かるようにエレベータの加速度曲線は抵とん

ど変化して仏ない。

また,図4.に同じ温度上昇試験を行った時の,戸開き開始位置

から,着床位置までの丁レベータの走行時問の変化を示す。との変化

、図から明らかなよ5にごくわずかであり,着床動作時のかごの動

きの安定性を示している。

2.2 きめ細かな安全回路

一般忙半動体を使用した制御システムによって信頼性が向上し,前述

のよ5に高精度で安定した制御を行うことが可能になるが,反面,

半動体は応答が速いので,もし制御装置が故障すると,短時間のう

ち忙エレベータが高い速度になってしまう可能性がある。特にキャレス

エレベータのように高い定格速度を有するものにおいてこの傾向が顕

著である。ダイヤグライドGL方式においては,この点忙かんがみ,制

御装置の信頼性を一層向上させるとともに,万一制御装置が故障し

た場合でも,乗客の安全を損なわぬために,法規で定められてぃる

通常の安全装置や関係方面から推奨されている種々の安全対策,装

置の外に次の安全回路を付加した。

2.2.1 過速度,過電圧チェック(SP 回路)

エレベータが扉を開いた状態で動く場合(例えぱ着床動作と戸開き動

作を重ねて行うラン手インづオーづン動作時,及び再床合わせ動作時等)

の故障に対しては

各渚運転(階問340omm) 十分なる配慮を払
IS

わねぱならない。ト゛』.→

このためダイヤグつイドGL方式では,図 5.忙示す SP 回路を設け

た。この回路は主回路接触器接点が閉じ,電圧検出用接点が開いて

仏るときは,いわゆる電圧降下補償回路を形成し,エレベータ速度に

比例する巻上電動機の逆起電圧を検出してぃる。

SP 回路は,エレベータが着床すべき階の戸開ゾーンに達すると,図

6・に示す過速度チェ.,クを行い,所定の位置で速度が規定値以上で

ていると,電圧りレーSP が動作してエレベータを直ちに非常停止させ

るようになっている。

また,エレヘータが乗場床から所定の距離以内忙いるととを検出す

るゾーンチェ.,ク回路が着床装置に設けられており, SP 回路の過速度

チェックと組合せて,乗場床近辺でのエレベータの動きを監視してぃる。

これらの回路により,エレベータは乗場床の近辺において,戸開状

態で運転中の故障時,乗場床から大きく雜れることなく停止するこ

とが可能で,着床動作の安全性を高めている。

また,SP 回路は電圧検出用接点を閉じて電圧降下補償回路のハラ

ンスを崩すこと忙より,図 7.に示すように走行前のレギュレータのチ

エック及びはかり(秤)動作時の過電圧チェック、行う。つまり,エレヘ

ータ停止中忙故障が起とり,発電機電圧が所定の電圧まで上昇する

と,電圧りレーSP が動作し,以後のエレベータ走行を不能にする。秤

動作時は, SP回路の検出感度を変更して,秤動作中の過電圧のチェ

ツクを行っている。これらの機能により,レギュレータの故障は串前に

発見され,安全性を一段と向上させている。(特許出願中)

以上, SP回路の機能について概要を述べたが,故障時は急制動

をかけることはもちろん,主回路接触器接点の開放により巻上電動

機を発電機から切り放し,動作の確実性を増大してV、る。

2.2.2 過加速度チェック

近年の高性能エレベータは抵とんどがフィートパックタイづであり増幅度

は非常忙高い。 TFN形制御システムにおいても,前述のよう忙タコゼ

ネレータによる速度フィードバヅクを採用し,制御系の増幅度は精度を向

上させるため,高い設定忙なって仇る。したがって,屯しフィードバヅ

ク回路などに故障が発生すると,急激な加速度が生じ,乗客に少な

からぬ不安感を与える。この不具合を防止するために, OAD形過

加速度検出器を設けた。

OAD形過加速度検出

図 7.過電圧 チェ・りク

走1テ

時問^

時問^

図 3.実測加速度曲線

白^ 申.ι.

調整桜過速度スイッチによる速度チェク

BSP口路二よる速亥チェ

温度上昇後

速度＼

12

10

08

中速キャレス丁レベータの新制御方式ータイヤクライト GL エレペーター・釜池.米本

ZS回路による
逆方向走行チェック

ノ

ノ

かニイ立置^

図 6.速度及びゾーンチェック

図 4.着床時間変動

による

速度

,J

温度上昇試験

ク

SP回竺

、^

ゾーンチェフク

チ'エソク

時問^

G

発電機
補極

過電圧チェノク
レノ、ミノし

電圧検出用
},*"

主回路接触器接点

図 5. SP 回路の原理図
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過加速度チェックレベル

通常運転時の加速度

ノノノノノノ

時問一ー^

図 8.過加速度チェック

ノ / J / ノ

1 パ,琵,S゛玉

ザ'、".^

ノ

^

ヱ

ノ

'ー,

常停止させる。

2.2.4 バッファ衝突速度伶卵艮りレー(BSP 回路)

上述Lたように,ダイヤグライドGL方式には通常の安全装置

の外に, SP 回路, OAD形過加速度検出器, ZS形逆方向

走行検出器などによるきめ細かな安全回路を設けて,制御

装置の故障忙対して万全の配慮をしているが,万一これら

の安全回路が動作Lなかった場合の最終的なバ四クァワづは

バ、,ファ(緩衝器)である。バリワアは乗客の安全を保証するよ

う忙設計されているが,衝突時の衝撃を一層緩和するため

K BSP 回路を設けた。

BSP 回路は,2.2.1項で述べた SP 回路と同方式の電

圧降下補償回路である。電圧りレーBSP の動作域は図 6.

忙示すとおりエレペータが芦床すべき階の手前所定距雌に到

達したときの速度があらかじめ設定された値以上であると,

エレベータをヲF常停止させる。

BSP回路の採用により,終端階付近で制御装置が故障L

た場合でも,バリファに衝突する前にエレベータを減速させる

ので,バッファ1て衝突した時の減速度を従来より約30%減

少することができた。

2.3 扉の安全性向上(新形エレクトロニ,,クドアセーフティ)

扉の安全装置のーつとして,乗客が乗降中,戸閉動作1てな

つて,扉で乗客をはさみ込むのを防止するため,扉の先端

に設けられて込る検出部が乗客に触れて戸反転を行らセー

フティドアエッジが,従来から設けられてきたが,上述のとお

り乗客忙触れてからしか戸反転動作を行わぬため,乗客に

多

a

丁

図9

遷一

図 10.

OAD形過加速度検
出器及び ZS形逆方

向走行検出器

叉

器は 1枚の半導体ユニ,介に収められ,エレベータ走行中の加速度を監

視してぃる。図 8.忙 OA、D形過加速度検出器の動作域を示す。通

常走行での加速度は, OAD形過加速度検出器の動作加速度に比べ

て十分低仏ので検出器が動作することはな込。ところが,もL制御

装置が故障を起こし,加速度が所定値を越えると, OAD形過加速

度検出器が動作Lて巻上電動機を制御装置から切り放すとともに,

所定の減速度でエレベータを減速させるよら急制動をかける。

このOAD形過加速度検出器はランディングォーづン中の急激な加速度

が出る故障に対しては特k有効である。この検出器は 2.2.1項で

述べ左過速度チェ,,クより応答が早いので,より乗場床の近く忙エレ

ベータを停止させることができ,安全性を向上させている。

2.2,3 逆方行走行チェック

エレベータ忙おいて,所望走行方行とは逆方向に走行すると込う故障

がある。例えぼ,定格負荷で上昇運転中忙速度1制御が不能になり,

1レベータがいったん停_止した後,負荷に引きずられて下降方向忙加

速するという場合である。ー'般的に走行シーケンスと同方向に走行し

ている場合は種々の安全装置力汁動くが,走行シーケンスと逆方向に走

行する場合の保護は手薄である。

このため,ダイ卞グライドGL力式では, ZS形逆方向走行検出器を設

けた。 ZS形逆方向走行検出器は1枚の半導体ユニ介に収められ,

2.2,2 項で述べた OAD 形過加速度検出器とともに,図 9.忙示

すようなOAD形過加速度検出器及びZS形逆方向走行検出器を構

成している。

ZS形逆方向走行検出暑号の動作域は図 6.忙示すとおりであり,エ

レベータが走行指令と逆方向に走行し始めると動作してエレベータを非

新
トア

エレクトロニ,ワク

セーワティ

LI ミ1

勺
Aき之

論

ア1R・急?2'
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図 11. TFR 形レギュレータ

チ宝

対して不快感,恐怖感を与える場合がある。

この不具合を解消するため忙,無接触で乗客の有無を検

出し,戸反転を行う装買(エレクトロニヅクドアセーつティ)を既K開発し納

入してきたが,このたび検出感度を大1偏に改良するとと、に,一層

検出特性を安定化した新方式を完成させた。(図 10.)この新形エレ

クトロニックドアセーつティにより,扉の安全性を一段と向上させること

ができた。

2.4 信頼性の向上

ダイヤグライドGL方式は当社の豊かな経験を生かして完成した、ので

あり,その設計製作には細心の注意を払うとともに,個々の使用部

品にまで細かい検討が加えられている。

この結果TFN形制御システムの心伊驫部と、吾、うべき,図 11、忙

示すTFR形レギュレータの故障率は,従来の奘羅1て比べ大幅忙減少

した。

更に,単に故障率が低込ぱ'かりでなく,万一の故障に際しても速

やかに故障を除去することができるようユ三,寸単位の交換が可能な

構造忙している。また,レギュレータを発電機から切り放すとと、忙,

低速で所望の方向に運転できる機構を令"扣し,レギュレータの故障時に

乗客の救出をス△ーズに行えるよう忙している。

3.建物側への負担の減少

エレベータの建物側に与える負担は種々あるが,その中でも特に影縛

の大きな、のとして機械室面積及び設備重量,白レ電源設備への負

担が挙げられる。これらを減少させるーつの有効な手段は,巻上機,

電動発電機等,大形回転機の小形,軽量化である。

3.1 巻上機の小形,軽量化

ギャレスエレベータの巻上機を小形,軽量化するために,巻上シーづの小
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従来系列岩上機

＼

出力

図 12.巻上機の重量比較

感註瓢

TFN系列岩上機

>
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径化と,直流電動機の小形化が有効である。

直流電動機を小形化するには,電気,磁気装架をあげるとともに耐

熱特性を改善するのが一般的な方法である。具体的には,電機子並

びに界磁巻線の線径を下げ,主極のギャ,,づを小さくし,絶緑階級を

上げる方法を採る。しかしながらこのような方法で小形化された直

流電動機は,電機子抵抗増加による機械的時定数の増大,並びに温

度上男・Kよる前記時定数の変動,電機子反作用による減磁,界磁抵

抗の温度変化忙伴う界磁磁束の変動等忙より,1レベータとして良好

な過渡特性を得ることが困難であった。このためエレペータ用の巻上

機は電気,磁気装架を下げ,温度上昇を最小限忙押さえる設計にな

らざるを得ず,これが直流電動機を小形化する場合の大きな制約事

項であった。上記問題点の解決を,前述のTFN形制御システムの速

度徹分帰還ルーづによって実現した。すなわち,この速度徴分帰還

というマイナルーづは,そのルーづの中に直流電動機の諸特性を包み込

み,これら特性の変化があっても制御系の応答に影等を与えなくし

てしまうので,直流電動機を設計する上での特性上の胴孫勺がなくな

り,その結果,直流電動機の体格を大幅に縮小することができた。

以上の外にも,シーづの小径化など巻上機全体の総合的見直しを実

施することによって図 12,に示すとおり,巻上機の重量を平均 30

%以上減少し,機械室への揚重を容易にするとともに,機械室受は

り(梁)への要求強度を低減させた。

一方,機械室面積忙大きな影縛を与える巻上機の投影面積は,図

13.に示すとおり実質的忙約15%減少させた。また図 14.にTFN

系列巻上機の外形を示した。づレーキ等の安全上重要な部分は適切な

余裕をもたせてがんじょう忙,他はコンパクトに設計されてφる。

3.2 電動発電機の改良

電動発電機は,発電機と誘導電動機から成り立って仏る。この5ち

発電機は同じ直流機である直流竃動機とほぽ同じ考え方で小形化し

た。

図 15.に TFN系列電動発電機の外形,図 16.に従来機種との

重量比較を示す。図から分かるとおり,平均で約20%重量が低減
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図 13,巻上機の投影面積比較
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しかもビーク負荷が定格負荷忙対Lて大きなものでは,上記要素の

うち特に始動電流,ビーク負荷時の竃流の影縛が大きい。これら電流

を減少させるために, TFN形レギュレータ増幅部に特別な回路を設け

発竃機の出力を制限Lた。これによって,誘導電動機への不必要に

過大な出力の要求がなくなり上記電流を減少させることができた。

特忙始動電流は,従来機の約20%減となり,非常用発電機の容量

を20%減少させることができた。(特許出願中)

3.3 その他

速度指令信号発生装置,制御装置の半導体化により,それ自身が小

形になるだけでなく,従来必要であったりレー,コンタクタ類が不要に

なった。また,昇降路の位置検出装置として採用した NξA形近接

スィッチは従来の近接スィッチのように電源部を必要としない。したが

つて制御盤内のレイアウトに余裕が生じ,昨今,ますます多様化する

客先の仕様に,制御霊を大形化することなく応じ得る可能性を拡大

させた。

されている。

一方,誘遵電動機は小形化も重要

であるが,ビル電源設備への影縛を

十分考慮して設計する必要がある。

ビル電源設備忙影等を与える要素と

しく,始耐f愚充,ビーク負荷時の電流,

定格電流,力率,効率等が挙げられ

る。エレベータのように問欠負荷で,

図 14. TFN 形巻上機

中速ギャレスエレベータの新制御方式ーダイヤグライドGLエレペーター・釜池・米本

4,むすび

以上に述べたとおり,中速ギヤレスエレベータ用ダイヤグライドGL方式は,

最近の社会的二ーズに答え,安定した運転特性ときめ細かな安全回

路により安全性の高いシステム構成になっているとともに,制御装置

の改良により,回転機が小形,軽量化され,建物側への負担を減少

させた。

この一文により当社ギヤレスエレベータに対するご理解を一層深めて

いただくことができれば幸仏である。

( 1 ) 高村低か●超高速化の進む三菱シンクロづライドエレベータ,三菱電

機技報,44, NO.8 (昭45)

石井ほか:新宿住友ビル納め世界最高速エレベータの速度制御

装置と安全装置,三菱電機技報,48, NO.12 (昭49)
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三菱新形乗用油圧エレベータ

1.まえがき

最近ま,ます深刻化しつつぁる都市部の日照権問題,観光地及び風

致地区における環境保全のための建物の高さ制限などから,建物上

部に機械室を設けなくてもよい小形乗用油圧エレベータの需要が急速

忙活発化してきた。油圧エレベータはこの外にも,建屋にかかる荷重

が小さくづレハづ建築{Cも適するとと,つり合おもりがないので地震

時の安全性が高いこと,停電,故障時のかん(缶)詰救出が極めて容

易であること,などの多くの利点を、つており,我が国で、その良

さが改めて見直されつつぁる。このような情勢下で折しも建設省の

関係機関である財団法人"住宅部品開発センター"主催による中層共

同住宅用エレベータの競争設計で,当社は問接式油圧エレベータで応募

して入賞した。この 3ンく結果から、中層階用エレベータとして油圧

エレベータがやかに注目され始めたかがうかがえる。

米国の例では,油圧エレベータの年問需要は全1レベータの60% K、

達しており,その大多数が乗用油圧エレベータで占められている。ー

方,我が国の油圧エレベータは全エレベータの約3~4%程度であるが,

前述のような社会的要請から中低層の哥杯努所ビル,マンシ,ン,ドライづ

イン,ホテル,病院などのビルにおいて今後大幅な需要が期待できる。

当社はこのような情勢忙対処して,これまでの豊富な経験を士台に

従来の油圧エレベータを徹底的に見直し,設計,製造,据付け,保守

を一貫して合理化し画期的な特長を有する新形乗用油圧1レベータの

開発を完了し,発売を開始したのでその概要を紹介する。

2.三菱新形乗用エレベータの特長

良い 1レベータ巴は,性能が突用上十分であり安全で扱いやすいこと,

寿命が長く故障が少な仏とと,維持費が少ないこと,1樹寸スペースが

小さく建屋忙かかる荷重が小さいこと,コストが安いこと,納期が

短いことなどであるが,当社はこのような基本的観点から,従来の

製作突績に加えて,最近特iて注目されている缶詰救出の容易性なと

を考慮L種々検討した結果,次の特長を肩する製品を実用化した。

2.1 問接式及び直接式の両方式を標準化

油圧1レベータの駆動方式には,油圧りヤッキを昇降路直下に埋設する

直接式と,油圧ジャッキを昇降路の後壁に沿って立てる問接式の2種

類がある。前者は昇降路スペースが小さくてすむ反面,地中に油圧シ

リンダを埋設するための穴堀りが必要であり,後者は穴堀りを必要と

しな仏代わりに昇1逢路スペースを若干大きく必要とする巴とも忙,直

接式に比べ機構がやや複雑でありいずれも一長一短がある。当社壯

建築側の喜情によってどちらで、自由に選択できるよ5忙両力式を

標準化した。

2.2 かごサイズの標準化

品質の安定した製品をより安く,より早く顧客に提供するためには,

あらゆる面で規格化,合理化が必要である。とのため口一づ式規格

形エレベータ《エレペ.,ト》と同様忙最も需要の多い範囲を対象1て住宅用

として定員6人及び9人用,一般乗用巴して定員6人,9人及びⅡ
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図 2.機械室平面図

人用を標準化した。かごサイズ(内のり(法))はすべて口一づ式規格

形エレベータのⅡS寸法を採用した。したがって三菱新形乗用エレペー

タは《1レペット》の油圧版と、言うべきものである。

2.3 据付スペースの縮小

2.3.1 機械室床面積の縮小

油圧 1レベータの場合,機械室床面積は口一づ式エレベータと異なり,

法的に昇降路投影面積の2倍以上を要求されていないので,通常保

守に差し支えな込程度の広さが確保されていれぼ十分とされている。

したがって機械室機器を小形化すればそれだけ機械室床面積を小さ

くできる有利性がある。このメリ、介を最大限に生かすべく検討を加

三菱電機技報. V01.51・ NO.フ・ 197フ
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え,図 2.忙ポすように機械室床面積を従来の約60%忙縮小した。

2.3.2 昇降路オーバヘッド寸法の縮小

油圧エレベータは口一づ式エレベータに比べ,昇降路オーパヘ,,ド寸法をそ

の機構原理上小さくできる。新形乗用油圧エレベータでは,かビわく

(枠)構造の改良及びかビ上機器の小形化により図 9.及び図 10.に

示すよう k オーバヘ',ド寸法を従来より小さくして油圧エレペータの長

所を生かしたので,この面でも建築側忙とって受け入れやすい条件

が整っている。

2.4 かごの大幅軽化とその効果

油圧エレベータはその原理から,かビ及びづランづヤの全荷重を押し上

げる必要がある。従来の油圧エレベータでは,ローづ式エレベータと抵と

んど同じかご室及びかご回り機器を採用して仏たのでかご側総重量

が重く,したがってその荷重に耐えうるづランジャでなければならな

いので油圧ジャ,,牛重量もかなり大きいものであった。新形乗用 1レ

ベータでは,かご枠,非常止,かど室,天井,かご回り機器のすべ

てにつき再検討し徹底した軽量化を図り,かご側総重量は従来の約

6006 忙低減させることができた。その結果次のような効果が得られ

た。

(1)建屋のピット及び昇降路壁忙かかる荷重の低減

(2)電源設備容量及び電力消費量の低減

ボンづモータ容量は表 1.のように従来より 1~ 2ランク小さくでき,こ

れにより必然的忙客先電源設備容量及び電力消費量を低減できた。

2.5 据付工法の合理化

従来油圧エレベータの据付時問は,ローづ式規格形エレベータのそれと比

べて約2倍近くかかっていたが,抵とんどすべて忙わたって見直し

を行い据付時間及び据付費の大幅削減を達成した。その主な項目は

下記のとおりである。

(1)油圧ジャヅキの搬入,据付工法

(2)配管接続方式

(3)昇降路配線の合理化

(4)パワーユニ,トと制御盤の工場kおける一体化

この中で特筆すべきは油圧ジャヅキの据付時間が,ほぽ半減できたこ

とである。長尺油圧ジャ'井は運搬上の取扱いが面倒で,しかも昇降

路の搬入口確保のため事前に建築倶ル綿密な打合せを要し,建築工

期の進展状況k左右されやすかった。とのような煩わしさを解消す

表 1.ボンづモータ容量比較

るために,昇降行程が一定限度を超えた場合,2分害11又は3分割と

して 1ピース当たりの長さを制限してレール並みの扱し、で対処できる

よう,分割ジャ,,キ方式を標準採用した。これとともに油圧りヤッキの

現地組立てを容易忙するため,シャ井の継手構造の改良及び据付づ

グの研究を行い,油圧シャ,,キ接続の標準手法を確立した。この結果,

据付現地での油圧ジャ.,千の接続に要する時問はビくわずかとなった。

この分割ジャッキ方式の採用は前述の問題点、が解決され,建築側及び

エレベータメーカの双方にとって益するところ極めて大て・ある。

2.6 安全対策の充実

最近エレベータの安全問題が特に社会的関心を呼んでし、る。当社はこ

れ忙対して種々の配慮を加え安全性の高いものとしているが,その

中の一例として缶詰救出について紹介する。故障,停電など忙より

エレベータが階床付近以外に停止した場合,エレヘータ機械室で手動下降

バルづを操作すると,毎分6m程度の速度で任意の下力階に着床さ

せることができる装置が標準装備されており,缶詰救出を容易に行
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うことができる。更忙要望忙応じて図 4.に示すとおり,停電のと

き人手を煩わすことなく,自動的Kかごを最下階忙安全に着床させ

乗客の救出ができる停電時自動着床装置促LD)を,油圧1レベータ

の特長を生かす方式を採用することで0一づ式エレペータの場合に比

し安価忙供給できるように配慮している。

2,フコストの大幅な低減

これまで我が国では,ー・般に油圧エレベータは 0一づ式エレベータに比べ

てかなり割高であるとの通念があったが,あらゆる角度からメスを

入れ合理化を行゛,コストを従来の油圧エレベータ忙比べ大幅忙低減す

るこ巴ができた。その結果口一づ式エレベータのぺントハウス建造費まで

含めた建築側トータルコストで比較すれぱ,むしろ油圧エレペータの低う

が有利の場合もあり得る。

前述のようにほとんどすべての構成機器を新規開発したが,その主

なものとして次の機器を紹介する。

3.1 油圧パワーユニット,制御盤

油圧パワーユニ汁は,工しべータの縦の動きを制御する最、重要な部分

であり,この特性によりエレベータの性能が左右される。

油圧パワーユニ,,トの構成機器としては,ボンづ,ボンづ駆動モータ(以

下モータと呼ぶ),圧油の流量を制御する流量制御バルづ,ボンづから

の圧油の脈動を減衰させる寸イレン寸,油圧パワーユニ,トの温度上昇を

罰1限するラジエータなどがある。

油圧回路を図 5.に示す。図 5.は直接式を示しているが問接式

でも同様である。エレベータが上昇指令をうけるとボンづが始動し同時

に2個の上昇運転用パ/レづ(以下UPパルづと呼ぶ)のソレノイドを励磁

する。これ忙より UPバルづが閉じられて,圧油が下降運転用バルづ

3

(以下DOWNバ1レづと呼ぶ)を開いてサイレンサ,圧力配管を通り油

圧ジャッキ忙流入する。 UPハルづの背圧を調整することによりかビ

の加速,減速及び停止が行われる。

一方,1レベータが下降指令をうけると, DOWNバルづの2個のソ

レノイドが励磁されて背圧が減少すること忙より DOWNバルづが開く。

油圧ジャ,ワキからの圧油は,サイレンサ, DOWNハ'ルづ, UPバルづを通過

してタンクにもどりかごが下降する。 D0Ⅵ、Nバルづのパイロ.ワト圧を

調整することで,かごの加速,減速及び停止が行われる。

ボンづは従来モータと直結されていたので,数種類のボンづと数種

類の油圧ジャッキとを準備し,エレベータ速度に適合するようボンづと

油圧ジャッ千を組合せることで対処していた。新形乗用エレベータでは

Vべルト駆動方式を採用すること忙よってボンづの種類を縮減するこ

とができた。

制御盤は従来前面及び裏面の両方から保守することを前提に設計

されており,相当の据付スペースを必要としたが,今回前面のみから

保守できる構造を採用するととも忙小形化を図っており,かごの大

幅韓量化に伴5発熱量の減少による油タンク及び油圧機器の小形化,

油圧パワーユニ,,トと制御盤の一体化と相まって,機械室の床面積が前

述のとおり大幅に縮小された。

油圧パワーユニ汁は,材料の見直し,描成機器の小形軽量化,加工

組立作業時間の短縮などにより合理化を図った。また制御盤と油圧

パワーユニ,介とを一体化すること Kより,その相互問を工場で結線す

ることができ,据付時問の短縮を計っている。

3.2 油圧ジャッキ

昇降行程が一定限度を超えると分割ジャ,,キ方式を標準採用している

ことは,既に述べたのでここではそれ以外の特徴について述べる。

前記 3,1節て珠召介したよう忙,所定のかご速度を得るために油圧

ジャ,井の種類が数種類あったのを 1種類K統一した。これにより油

圧ジャッキの素材確保が容易でかつ,生産口.ワト、大幅に向上し,パ

ツキンもわずか 1種類でよくなった。単に種類の削減にとどまること

なく,油圧回路の低圧化を図ることによりシリンダ,づランづヤの薄肉

化ができ,づランジャ素材に冷問引抜鋼管を採用し,センタレスグラインダ

にて高速研削加工を施すことで大幅な加工時問の短縮を計った。こ

れらの成果により油圧ジャ,,キは,重量及びコストを従来品の約 50%

に下げることができた。

パッキンについても当社独自の研究忙より種々改良の結果,緊迫力

の小さい良好な特性を有する低摩擦パッキンの開発に成功した。直接

主要機器の概要

^^

1。、●・'・二1
. d郭'・g二田・、

DOWN用

一「"ξ、'ーτタ:ー^

油圧ジャッキ

かこ

ストップノUレプ
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図 5.油圧回路図
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図 6.油圧パワーユニ,,ト
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6.むすび

従来より格段に軽量化されたかごを採用し,油圧パワーユニ,ト,油圧

リャッキをはじめとするあらゆる点で合理化された省エネ}レギ時代にふ

さわしいかずかナの特長を有する新形乗用油圧エレベータは機械室床

面積が小さく,電源設備容量,維持費が少なく顧客にちゅうちょな

く採用願える製品であり,必ずや我が国の乗用油圧エレベータの普及

に貢献するものと信ずる。

^

図 7.かご室

式のシルダ外面の防食処理についても,特殊な防食方法の確立を図

つ jぞC

3.3 かご枠

既に述べたように問接式、直接式ともそれぞれ徹底軽量化した剛性

の高い新形かご枠を開発した。強度献験の結果も設計目標を満足L

ており,十分な強度を有して込るととを磁荒忍している。

問接式ICは,メイン0一づの破断によって作動するスラ,,クローづ式非

補、止装置を採用Lて加る。

3.4 意匠関係

かビ,乗場巴も定評のある三菱《エレペヅト>の意匠をほとんどその主

ま取り入れているが,かご室につ込ては特に独自の工夫をこらし,

かご室壁材に新化粧板を採用して,重厚さ,豪華さを保てる意匠及

び構造としている。

60

40

0

4.1 運転特性

油圧パワーユニ"の調整は,従来据付現地で行われて込たために.良

好な特性を持って゛ても十分生かしきれない面があり,運転特性に

ぱらつきがあったが,工場忙出荷調整用シミュレータを設備し,現地

の実用状態と同じ条件で十分調整して出荷できる体制を整えた結果,

据付現地での油圧パワーユニ汁調整は不要となり,スパナ1本で各機噐

問の配管接続をするだけで設計性能が発揮でき,常に安定した運転

特性が確保されている。またパッキンの特性に起因するかビ始動時の

とび出し現象にイ半う始動ショ,クも,パヅキンの改良により改善されて

おり,極めてスムーズな加減速特性を有して込る。

かビが目的階に到着したときの着床精度は,上昇,下降方向巴も

に乗用エレベータとしては十分良好な特性を、つて仏る。

4.2 振動,騒音特性

4,2.1 かごの振動

従来は防振かご床を使用していたが,軽量化,コストダウンのため構

造の簡単な固定床とした。しかし,かご全体の振動源及びその伝ぱ

(播)経路を解析し,対策するととにより固定床でありながら従来の

防振床並みの良好な振動特性が得られた。

4.2.2 油圧パワーユニット振動の建屋への伝播

油圧パワーユニ汁には,ポンづ脈動を減らす高性能サイレン寸が取付け

られており,ボンづ,モータには防振対策が施されており,油圧づヤヅ

2k

60

4k 6k

周波数(HZ)

UP運転時

4

40

1

主要特性

4k0 6k

周波数(HZ)

DOWN運転時

図 8,油圧パワーユニ.汁騒音周波数分祈

キに至る配管の支持は,防振づ厶を介在して取付けられて゛るので

建屋への振動伝播は,ほとんど無視できる程度である。

4.2.3 機械室騒音特性

かビ軽敬化による押し上げ馬力の低減,騒音の小さい4極モータの

採用,サイレン寸の改良などにより騒音特性は従来品に比べて,大幅

に改善されている。機械室内の騒音周波数分折を図 8.に示す。

5.三菱新形乗用油圧エレベータの標準仕様

標準据付図,標準仕様を図 9.及び図 10.に示す。

直接式の場合は,シリンダ埋設用の穴堀り力け也盤の状況に左右され

やす込こと及び穴堀り時期を建築状況に合わせて行う必要があるの

で,我が国の建築の現状では穴堀り不要の問接式のほうがより受け

入れられやすい傾向がある。

乗用油圧エレベータは最大昇降行程が16m と岻いため,゛たずら

に速度をあげても輸送能力がわずかしか向上Lない反面,ボンづ容量

及びモータ容量が著しくランクァ,,づし,その結果騒音,電源設備容量,

維持費,発熱呈などが増大して経済的でない。したがって油圧エレ

ペータとしての経済的限界がおのずと存在する訳であり,当社はこ

れらの事情を勘案して,中低層白レを対象にする場合の最適かビ速

度を分速30m及び45m とした。なお欧米の場合でも油圧エレベータ

のかご速度はほとんど分速45m以下であることがそれを物語って

いると言えよう。

川、人N、

三菱新形乗用油圧 1レベータ・矢田貝・榎本
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横断歩道橋用エスカレータ

1.まえがき

道路交通全般の安全対策のうち,歩行者の安全対策のーつとして昭

和37年ごろから横断歩道橋が急ピ,,チで建設され,その結果,横断

歩行者の事故はν7 に激減し,その効果の顕著なるととを示してぃ

る0 しかし,自動車優先の歩道橋は歩行者に階段の昇降を強いる結

果となり,人問を軽視するものとの世論が出始めて,一部で法廷問哥

題にまで発展しているのは周知のとおりである。

最近,老人や体の不自由な人々から,もっと利用しやすぃ歩道橋

を要望する声が強まっており,建設省関東地方建設局内に「エスカレ

ータ設置委員会」が設けられ,詳細な検討の結果,試験的にではあ

るが歩道橋1スカレータの設置が実現するととになった。

その歩道橋エスカレータの第1号機が昭和51年3月東京錦糸町駅前

に据付けを完了し,同年4月開通した。とのエスカレータは全天候屋

外形であるととの抵かに,横断歩道橋用と山う特殊な使用状況にあ

るため,乗客に対する安全面運行管理面・機器の耐久性など忙おい

て,とれまでのエスカレータにない特別の配慮が数多くなされて込る。

本稿ではこのエスカレータにっ仏て紹介するとともに,その利用状況

や評価について、述べる。

2,仕様と特長

飯田剛士、・本作芳英、・植木康雄"・神谷隆村、

2,1 仕様概要

設置場所

速隔制御場所

東京・墨田区江東橋3Υ目(錦糸町駅前歩道橋)

東京・千代田区大手町・大手町合同庁舎第3号館

(東京国道工事事務所・道路交通情報管理室)

設羅台数 1基

基本仕様形式 120OKP形全天候屋外式

全長 16.64m

階高 5.18m

とう配 30゜

速度 30mノ分及ぴ 22.5m/分の 2段速切換式

運転方向上下可逆式

制御方式遠隔手動制御方式と丁スカレータ側手動制御

方式の切換式

誘導電動機 13.5kW九ORW の 2巻線

運転時問 平日 7:30~20:00

休日 8:30~18:00

設置場所周辺の概略図を図 1,に示ナ。

設置場所として錦糸町駅前が選ぼれた理由は,1日当たりの歩道

橋利用者が14,000人と多込とと,蛭尺前1て広場がありエスカレータ設置

のためのスペースが確保できるとと,エスカレータ取付けのための既設

歩道橋の改造が容易であるとと,駅前交番や他の公共機関の協力が

得られやナ込とと,など橋造的及び地理的要因による。とれらの要

因は設置に当たって重要なととである。

運転速度は,老人や体の不由由な人々に、,より利用しやすくj・

吊糸町駅ビル

＼

横断歩道

国道

＼'

都交通局営業所

~辻,

14
^

^

江慮Uビル

/1

図 1,錦糸町駅前周辺概略図

横断歩道橋

"1「

本E央ビル

1/

、、

江東テンぐート

＼

至亀戸

「'^

'

図2.エスカレータ全景

るための配慮として22.5m/分の低速度運転、可能とした。

2.2 歩道橋用エスカレータとして考慮した点

全天候屋外形エスカレータは歩道橋以外に、設置しているので, とこ

では歩道橋用であるが故に考慮した点につき紹介ナる。図2. に工

スカレータ全景の写真を示,、。

a)移動手すりの外側忙落下防止さくを設けた。(4.1.5 項参

照)

(2)乗降口の水平移動ス〒,づ長さを約lm (一般的には約0.6m)

とし,老人,子供,体の不自由な人々でも乗降を容易とした。

(3)乗降口にしゃ断機を設けた。(4.3 節参照)

(4)トラベルマーク付移動手すりを適用した。(4.1.3 項参照)

(5)中間部の直線部分{てもスカートガード安全スィッチを設け,安全

性の向上を図った。(4.1.4 項参照)

(の移動手すりが異常にゆるんだり,万一破断した場合に感知す

る移動手すり安全スィ,,チを設けた。(4.1.4 項参照)

(フ) 1TV によるテレビ監視ができるよらに夜間でも高い精度で見

えるビジコンレンズを装備した速方制御形テレビカメラを設置した。

(8)遠方監視・速方制御システムを遵入した。(4.4.2 項参照)
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管理センタ但IK大手町)

I T V

制御器

操作卓

6対PEFケープル

5km
I T V

中継器

エスカレータ側(錦糸町)

スピーカーマイク
切換スイッチ

監視制御回線

非常停止専用回線

照明ーウ

放送/集音回線

( 9 )

照)

aの

(11)

(12)

(13)

(14)

(15)

た。

非常電話

易

非常電話回線

0

スビーカー

マイク

情報管理室直通の非常電話を設けた。(4.4.5 項参

C、"'

L0断磯

放送・集音設備を設けた。(4.4.4 項参照)

1スカレータ専用の屋外照明を設けた。(表 2.参照)

無停電電源装置を設けた。(表 2.参照)

耐雷卜うンスを設けた。(表 2.参照)

下部ビ,,ト内に水位検出器を設けた。(表 2.参照)

排水は江東デルタの低地のため強制ボンづア,づ方式とし

[L

スピーカー
マイク

〕暑玉

臣七
」10.

マイク

水位検出器

゛照明

3.システム構成

歩道橋エスカレータのシステ△構成づロヅク図を図 3.に示す。こ

の 1スカレータには,大手町の情報管理室(以下管理センタと呼

ぶ)と錦糸町(以下エスカレータ倶」と呼ぶ)の問に交通情報モニ

タ用の通信ケーづルが敷設されており,これを利用して遠方監

視制御方式が括凋された。

4.機能説明

4.1 エスカレータ本体

4.1.1 トラス

歩道橋のようk欄千の左右どちら側に、風をさえぎる壁がな仇場合

には,横風圧に耐えうるトラス構造とする必要がある。とのエスカレ

ータの場合,風上側の外側板で受ける風圧荷重を 20okg/mo,風下側

の内側板で受ける風圧荷重を 10okg/m.として,構造解析を行いト

ラスの設計を行った。(横断歩道橋設計指針による風荷重を考慮した)

また,トラスは地震時や温度変化による伸縮や歩道橋白体の揺れな

ど忙より,上下支点問κ相対変位が生ずる。とれを吸収するために

図3.システム構成づロック図

制御盤類(下記)

しゃ断機

エスカレータ

制御盤

無停電

電源装置

歩道橋

マイク

引込

配電盤

排水ポンプ

制御盤

電源

而ナ訊゛

トランス箱

照明ポール

しゃ断機
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照明ポール

吊
巴照明ポール

落下防止さく

W

支持はη

照明ボール

図4.エスカレータ据付図

上部支持点はしゅう(摺)動支持とし,かつ摺動時の摩擦抵抗を低く

するためテフロン知パ,,ドを使用した。歩道橋自体は強度の点からエス

カレータ荷重を支持できな込ので,地盤から独立の支柱を立てて上部

トラス底面を支持して込る。据付図を図 4.に示す。

4.1.2 スカートガード

当社では従来より標準的にテフロン園を1寺殊コーティングしたスカートガー

ドを採用しているが,登下校時に多数の小学生が利用するこのエス

カレータでは事故予防に大きな効果が1翊待できる。このテフロン卿の特

殊コーティング技術(実用新案出願中)は,当社が開発したもので耐
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内上内下内上下外上外下外上下

遠制

集音モニタ

エスカレータ

受電

機側

テープ 1 テープ2 マイク

エスカレータ

停電

制御電源

受電

放

制御電源

停電

ノくツテリ

使用中

送

断

エスカレータ Lや断機上

充電装置

異常

音強音量弱

装

パッテリ

電圧低下

低

表 1.管理センタ側装置とその機能

監視表示部

しゃ断機下

異常

動標

報速

操

(1)遠方監視・・・・エスカレータの状態をラソプ表示

(2)遠方制御一ー・・操作ボタソによりエスカレータを遠方制御

(3)集音モニタ・・・・・乗客の話声や機械の動作音をききとり異常

のチェック

(4)放 送・・ーーテープ又壯肉声による注意放送

(5)照 明・・・一強制消灯と自動点滅器ICよる制御

(6)その他一ー・・遠制試験や停止時のりセット

以上の監視制御項目を図5.に示す

(フ)非常砥話・・・・・エスカレータ側との専用通話

(8) 1TVモニター・・・エスカレータの状態を映像モニタ

(9) 1TV操作部・・ーーエスカレータ側のテレビカメラを遠傷操作

遠制装置

異常

非常回線

異常

エスカレ

作

しゃ断穣

下閉

低速度下降上昇

機

制御回線

異{

卓

しゃ断機

上閉

エスカレ

タ始動

停止

図 5.操作卓の監視制御項目

遠方監視制御盤

しゃ断機

上開

タ停止

監視制御部

( 1 )

ITV 制御器 ( 2 )

能

しゃ断機

下開

(1)操作卓の制御信号を符号変換し変調して伝送路へ送出

(2)被遠方監視制御盤からの監視信号を復詔,符号変換し操作

卓に表示

摩耗性に優れ,長期間にわたって優れたすべり性能を維持できる。

屋外用として初めて採用したが,1年経過後屯良好なすべり性能

を維持している。

4.1.3 移手すり

屋外形エスカレータの欠点のーつとして,移動手すりの寿命が短いと

とがあげられていたが,当社では永年の研究の結果,長寿命の屋外

用移動手すりの開発に成功しとのエスカレータにも採用している。過

去1年問の使用実績では,摩耗,亀裂,寸法変化などはなく良好に

運転されている。また黒色の移動手すりの表面に運行状態が判別し

やすいように白φ丸印のトラベルマークを入れている。

4.1.4 安全装置

すべての安全スィ.ワチは防じん(塵)防滴形を採用して,さびなどが発

生した場合の動作ミス予防や絶縁抵抗の劣化による漏電に対処して

いる。スカート安全スィ.,チは,上下部に4個のほか中央部にも4個の

計8個を装備しており,前述のテフ0ン@特殊コーティンづスカートととも

に乗客のスカート事故予防に細心の考慮を払っている。更に一般の工

スカレータには装備していない移動手すり安全スィ.,チを装備して,移

動手すりが著しくゆるんだり,万一破断した場合感知できるように

横断歩道橋用エスカレータ・飯田・本作・植木・神谷

図

エスカレータ側の映像を受け,操作卓のテレビ忙モニタ

エスカレータ側のカメラのズーム,上下左右の首振り,ワ

イパの制御

明

点灯消灯

日召

図 6.操作卓外観

リセット
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テスト
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してある。

4.1.5 落下防止さく

児童が移動手すりに馬乗りになったりしてエスカレータを遊び場とし

ているよ5な場合に,エスカレータの外へ転落するのを予防するため,

高さ20ommの落下防止さくを設けた。全体の美観を損なわないよ

うにステンレスわく(枠)に透明アクリ板を取付けたスマートな、のであ

る。(図 2.参照)

4.2 制御装置

エスカレータの運行管理に当たり管理時計を利用した自動運転方式が

検討されたが,利用者の不慣れによるトラづルが不安であることから,

今回の採用は見送られ,1TV を利用した遠方監視制御システムによ

る手動運転方式が採用され管理の省力化が図られた。

4.2.1 管理センタ側装置

管理センタ側忙設置されている装置とその機能を表 1.に示す。また

操作卓の外観を図 6.に示す。

4.2.2 エスカレータ側装置

エスカレータ側に設置されている装置はすべてエスカレータ下の路上設置

である(図 7.参照)。このため防水構造はもちろんのこと直射日光

による盤内温度上昇を抑えるため"日除け板"を取付けた2重構造

の盤としている。エスカレータ側の装置とその機能を表 2.に示す。

4.3 しゃ断機

しゃ断機の外観は図 2.に示す。しゃ断機は夜間や点検時の休止中

に階段代わり忙エスカレータが利用されて,子期せぬ事故が起こるこ

明
常

照
異

位
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水
上常異常異

凖
度

始
警

遠
試
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^

葬

泌1

上下部の照明求ールに取付けたプイクで乗客の声を染

音

上下部の機械室に取付けた,イクで機械動作音を隻音

テープや肉声による注意放送

被遅方監視制御盤

表 2.エスカレータ側装置とその機能

置

エスカレータ制御盤

(図 8.参照)

排水ポソプが働かず,エスカレータビプト内主で水が浸水し

た場合水位上昇を検出

逮方監視制御盤からの制御信号を復調,符号変換L,

リレー接点に変換してエスカレータ制御盤へ渡ナ

エスカレータ制御盤からの監視信号を符号変換し亥翻

して伝送線路へ送出

機

引込配電

( 1 ) エスカレータの始動,停止を始め,しゃ断機,照明た

ど付帯設備を制御

監視信号を被遠方監視制御盤へ渡,、

安全スげソチの動作を"エスカレータ異誇表示板"ヘ

ラソフ孝くフエ

( 2 )

( 3 )

盤

動力用 AC 20OV,3 φと制御用 AC 200ハ0OV, 1 φを受

電し,毎停電電源装置,しゃ断機,エスカレータ,叫明,
ITV 装紐,排ホ求γプ盤へ配電

ムピ

無停霊碓源装置

金

( 1 )

( 2 )

( 3 )

排水"ソプ制御魅

点

美ヨ

とを防ぐ目的で,上下部の乗降口に設置している。

4.3.1 仕様概要

(1)電動機 AC I0OV 耳井H コン手ンサモータ(トルクリミッタ付き)

(2)位置検出可開整刀厶検出

(3)閉端口,,ク電子口',ク(とびら(玩り全閉剤舘忍スィ,,チ付き)

1,800工入I× 1,10O HX20O D のステンレス 2 重張り(り扉

(5)機構右勝手スィング片開き

(6)開閉時冏約5秒

4,3.2 御惟1方法の特長

(1)エスカレータ停止中は,上下のしゃ断機は酋芽虫に開閉可能であ

る。

(2)エスカレータが上昇運転中は,下しゃ断機は上しゃ断機が開いて

゛なければ開くことはできず,上しゃ断機ば下しゃ断機が閉じてい

なけれぱ閉じることはできない。

(3)下降運転中も同主旨の開閉インタロ,,クを取っており,乗客の

いU将)集による*故を予防している。

置源線からの借サージを吸収

回路を浮かナ

半遵体芸置を使用してφる被遮方監視制御盤,1TV

装匿,しゃ断機を保蔑

て7

王 T V

封ミ,梦J留

,

( 1 )

( 2 )

エスカレータ側停電時に被遠方監視制御盤へ電源供給

これにより停電時で亀管理セソタへは帖視信号が田る

図 8.1スカレータ1例御盤

詔

ヤソホール内の水位検出器の動作により,排水ポンプを郭動

して強刷排水

置

エスカレータからιom彪れた高さ 20m の余ール上のテレ

ビカメラから,エスカレータの異常や乗客のーナー,利用状

況を監視

異常音染音ヤイク

明

( 1 )

( 2 )

1 (3)

庄意放送スEーカー

トラγス箱

永位検出

夜問運転中は上下の照明点灯

停止ナると下部だけ残して上部消灯

点灯,泊灯仕自動点減噐
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(4)モータはトライア,クとサイリスタで制御している。駆動はトライア

ツクで,づレーキはサイリスタ制御による直流重畳で創ユー△によりづレ

ーキカは任意にセ,り卜可能である。

(5)無風状態でもやや風が強いときで、,確実にしゃ断機が開閉

できるように,特に閉動作時には全閉直前にづレーキトルクを抜いて力

行トルクを強め,更に全閉してからの跳ね返りを防止するため一定

時問扉を押しつけて込る。

4.4 伝送方式

速方監視制御装置の機器朧成概要を図9.に示ナ。

4.4.1 伝送線路

5km雛れた管理センタからエスカレータを遠方監視制御するため,伝

送線路として建設省の自営線(電電公社D規格相当)を次の用途で

4回線使用している。

(1)監視制御回線:管理センタからのディづタル制御信号及びエス

カレータ倶愉、らのディリタル監視信号を多重伝送するための回線。

(2)非常停止専用回線:管理センタからの非常停止信号を専用

に伝送するための回線。

(3)放送.集音回線:管理センタからエスカレータ側への放送及び

エスカレータ側での音を管理センタへ音声伝送するための回線。

(4)非常電話回線:管理センタとエスカレータ側問の専用電話のた

めの回線。

なお,上記4回線の抵か忙ITV映像・制御伝送用の回線があるが,

機器として独立した形忙なっているので,本文では省略する。

4.4.2 遠方監視制御

遠方監視制御は監視制御回線1回線に監視信号50点,制御信号30
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図 9.遠方監視制御装置概要

表示ランプ

操作ボタン

達方監視制御讐(センタ)

J無を多重伝送するととによって行っている。このエスカレータで用い

ている伝送方式は当社の MELTEC8シリーズの伝送装置を基本にし

てこのエスカレータ用に改めたもので,以下に簡単に述べる。

監視と制御は同一回線で信号伝送されるが,変調周波数が異なっ

て仏るため,これらを上り及び下り方向同時に独立伝送するこ巴が

できる。監視信号は50点の信号を走査しながらサイクリ,,クに常時送

出しているが,誤り検定などの関係で四つのづルーづ(これをワード

という)忙分けて伝送している。また制御信号は30点の信号をそれ

ぞれコード化し,1点を 17ード巴して各ポタンに割りつけポタンを押

したときそれに対応する信号だけを伝送するようになっている。伝

送速度は監視・制御仇ずれも 20OBPSであり,17ード伝送に約03

秒要する。

4,4.3 非常惇止

ヲr常停止信号は監視制御回線の制御項目のーつとして取入れるほか

に,その重要性から非常停止専用回線を通して、送出され,これら

の込ずれか一方だけでも非常停止がかかるようになってφる。更に

専用回線では2周波を用゛て非常停止信号をそれぞれ独立に送出し,

1スカレータ側では双方から同時に信号を受けなけれぱ非畔打亭止巴し

ない。これは雑音などの外乱によって不用意に非常'停止がかかるこ

とを防ぐためである。

更に,専用回線の出力はりレーの常閉接点を用い,りレーコイルが断

線したりすると自動的に停止するよう忙なっている。とれは一般的

な制御におけるフェイルセーフの考え方を採用した、のである。

またこのエスカレータでは停止方法を二つに区分し,乗客に差し迫

つた危険の場合は停止指令で直ちにづレーキをかけ,その他機器自体

の異常などの場合は停止指令の一定時限後づレーキをかけるよう配慮

しノこ。

4.4.4 放送及び集音

放送及び集音は1回線を切換えて使用するようになっているので,

これらを同時に行うことはできない。音声信号も1回線で多重伝送

することは司能であるが,実効的な伝送帯域が狭くなると仇う不具

合、生じる。この 1スカレータでは双方向伝送の必要性は抵とんどな

いと考え,切換え使用とした。

放送の音量はセンタから監視制御回線を通して2段階に変えると

とができる。これは周囲の騒音の状態によって音量の大小を選択す

るもので,アナログ的に変化させる程の必要性はないと考えた。なお,

各段階における音量レベルはエスカレータ側で調節できる。

非常停止
ボタン

マイクロホン

テープレコーダ

変復調

伝送線路

非常電話機

変調

監視制御回線

放送

集音

非常停止専用回線

被遠方監視制御盤(機倶D

変復調

電

放送集音回線

復調

非常電話回線

(監視信号)

(制御信0)'「三スカフ
1 レータ 1

1制御盤1
4-^^^J

(非常停止信号)

放送

集""

(制伺信号)

回

共電式 1: n 方式(n は端式局の数)

端末局(エスカレータ側)から管理セソタに向かって

のみ呼出し可能

L、 L0 ループ

電話

表 3.伝送方式概要

項

方式

速崖

変翻周波数

放送用スピーカー

集音マイク

目

監視制御

回線

符牙方式

伺期方式

誤り検定方式

FS方式

20O BPS

監視信号一 2,000土]0OHZ

制御信号・ 1,200工10O HZ

NRZ等長符号

翻歩入

隣接位糧反転卿合と総数パリテばチ.ンク併用制御信

,号は更に定イーケ検定を併用

監視信号,ビソト対応による常択fサイクリッウ伝

非常電言舌機

/J

伝送形娃

式

非常停止

専用回鞍

式

伝送項目

(内

変認方式

変翻周波数

放建凱音

回キ染

容)

制御信号、定寸ークコードにより制御時送出

監視信号 50項目

制御信号・、30項月

伝送形態

方

方

非常電活

回線

FS 方式(50BPS 用モデムによる)

765土35 HZ,2,295士35 HZ

この1ミカ、】,600士10O HZ で雑音監視

常畔 FH送出,制御時F工送出

スビー

449

4.4.5 非常電話

管理センタとエスカレータ側問には専用の電話を設置している。現在,

送受話器は管理センタと 1スカレータ但ⅢCそれぞれ1台ずつ設置されて

いるが,エスカレータ側ではこれを複数台にすることも可能である。た

だし,いずれの場合にも呼出しはエスカレータ倒仂、ら管理センタに対し

てだけである。その他は一般の電話機と変わらない。

4.4,6 伝送方式

各回線の伝送方式概要を表 3.に示す。

5.点検調査と保守

このエスカレータは機器や装置の信頼性を維持するための保守と,今

後の歩道橋用屋外エスカレータとしての耐久性データを収集するための

点検調査が続けられている。

(1)日常点検

巡回者による毎日の点検で清掃のほかに,くし歯の折損,移動手す

り,スカートガード,ステッづやライザのクリート,乗り心地などを点検して

いる。

(2)定期点検

一般の昇降機で行っている2回/月の点検でエスカレータ全体の点検

式

横断歩道橋用エスカレータ・飯田・本作・植木・神谷

放送ど笑音を釖換使用。釖換えは監視制御回線により

管理セソタから指令を与える

起呼方式

ぢ
換
符
変

号
換
符
変

翻
送
変
伝

送

鞍



が含まれる。

(3)耐久性調査

今後の歩道橋用エスカレータ設計に役立てるデータを収集す

る目的で,4回/年(ただし初年度)速度・絶縁抵抗・

無負荷損失・づレーキ・チェーンの伸び・移動手すり・しゃ

断機・塵あい(挨)・振動・盤内温湿度などにつき調査し

ている。

(4)総合点検

耐久性調査とは別時期に2回/年エスカレータ全体を総点

検している。機器の発せい(錆)状況・欄干の傷つき具合・移動手す

りの汚れ・遠隔制御装置の点検などがその主な項目である。

6.1 利用状況

エスカレータ近辺で歩行者調査を行仇設置前後においてその変化を比

較した。それを表 4.に示す。

それによると設置後の階段及びエスカレータの利用者を比べると,

95%の人がエスカレータに移行するとと、に,利用者が設置前の階段

利用者に比べて平日で約1.6倍,休日て・2~3倍k増加している。

この増加は,従来付近の横断歩道(図 1,参照)を通行していた人

が転換してきたものである。とのように,このエスカレータは今まで

の階段利用者の大部分忙利用されるとと、に,従来付近の横断歩道

を通行していた人が多数利用しており,交通事故防止の見地から大

きな効果があるこ巴を物語って込る。

6.2 街の声

歩行者の利用状況調査と並行してアンケート調査を実施した結果によ

ると,エスカレータを取付けること k賛成と答えた人が85%,エスカレー

タは乗り込みやす仇と答えた人が83%と大半の人が設置を歓迎し

ている。

アンケート調査の中から上位の、のを示すと

(1)下りも必要である。増設して低しい。(31%)

(2)健康増進には階段を利用した睡うがよい。(10%)

(3)老人などに対してのサービスによい。(8%)

となって仇る。

6.3 いたずら

いたずらの抵巴んどは小学生の男子で占められている。これを裏付

けるように発生時問帯も,放課後の 14.00~17.00 が圧倒的に多

い。仏たずらの種類とその割合を図 10.に示す。

6.4 今後の展望

今回の歩道橋用エスカレータは第1号機でテストケースであり,乗客の安

全確保と運行管理の省力化という見地から,1TV監視装置・遠方監

視制御装置・しゃ断機など多くの付帯設備を装備した。現在機器の

耐久性を含め各種の追跡調査を実施しているが,まだ未知の分野も

残されており,今後の調査検討を進めた上で横断歩道橋用エスカレー

ニニ1

6 評価と今後の展望

事

事

日

表 4.利用状況

平

前
12月18日

時

後

】9日

6月3日

8月3日

日

2,543 人

2544 人

エスカレータと階段の問を

何度も往復する

204 人

184 人

ベルトにもたれる

休

後ろ向きに乗る

4,094 人

4,142 人

時

12月21日

6月6日

8月】日

日

奏イ

'入"・コ

/0及弌参.'
・?0 '

非常電話

11件 5.フ%

゛乗その他

及*/ 11件

3,107 人

488 人

261 人

57%

9,319 人

6,117 人

戯れる

20件

10.4%

総数

193件

タの機器仕様や付帯設備を考慮する必要があろう。

遠方監視制御システムにつφては,将来エスカレータが普及すれば1

台の操作卓から10~20台程度のエスカレータを集中監視制御すること

が考えられ,1台当たりのコストを低減することができる。またこ

の方法は,大規模な駅やビルの多数のエスカレータを集中監視制御す

ることにも利用できる。

一方,歩道橋用エレベータ kついて、検討しているが,停電時の救

出,輸送能力など検討すべき問題が多くあり,設置環境,利用者数,

利用目的など忙応じてエレベータにするか,エスカレータ忙するかを選定

する必要があろら。

35日問(口召和51年6月2日~7月6日)の集計

図 10.いたずらの種類とその割合

121件

627%
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このエスカレータの開通により,1スカレータの新分野に第一歩を印した。

今後我が国においても横断歩道橋や横断地下道にエスカレータが普及

して行くことが期待される。このエスカレータシステム全貌の紹介が,同

じょうな計画を持っておられる関係各位の参考忙なれぱ幸いである。

最後にこの工事完成のために,多大のビ指導・ご協力を賜った関

係各位に対し,深甚の謝意を表する次第である。

7 む す び
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ビノレデイング糸念合'管王里システム

昭和40年代忙おける人口の著しい都市集中化を背景に,超高層ビル

や大形地下街の建設が相つぎ,建物規模の拡大,空調や照明を中心

とした人工環境の整備,防災関連の法規制強化に伴う設備の拡充た

どにより,建物内忙設けられる設備の種類と数量(容量)は増加の

一途をたどってきた。

とのような二ーズに対し,当社は総合電機メーカの立場から肉家用

発篭機を含む受変電設備,熱源及び空調設備,昇降機設備,照明設

備,各種動力設備と電子機器などの製造及び施工を行うかたわら,

これら各種ビル設備の管理システムについても我が国における第1号

機(昭和42年,西阪神白レ)を納入し,現在までに約30システ△の実

績を持つ忙至っている。

一方,昭和48年の石油ショ,,クを契機とした低成長経済への適応

や,最近の生活環境の安全性に関する社会的認識の高まりを背景と

して,ビル設備や管理システムに対しても次のような要求がクローズア

りづしてφる。

(0)建設費削減・・・・・・床面積の有効利用,工期短縮など

(b)運転維持費の低減・・・・一省エネルギ設備やメンテナンスフリー機器

の導入,低コスト運転,予防保守を考慮した総合管理など

(0)安全性向上・・・・・・防災・1坊犯設備の拡充とその総合な運用,

無公害機器の導入など

このような要求を満たすには,対象となるピルの規模と用途にあわ

せ,白し設備自体と管理の両面から対処する必要がある。例えばビ

ルのエネルギ源として重要な設備である電力設備につ仇て,設備それ

自身忙よる対処方法を示すと次のようになる。

(司高信頼性

・主回路機器の信頼性向上

・保護協調の考慮

・非常用発電機の設置

・主回路の2重化

化)小形化

・特高受変電設備の牛ユービクル化

・ガス絶縁変電所(GIS)の採用

(C)安全性の向上

.オイルレス化

・充電部分の露出排除

(d)メンテナンスフリー

・高信頼性機器の採用

.オイルレス化

(e)工期短縮

・現地工事の簡略化(キューピクル化, GIS 化)

これに対して設備の管理面からは,次のような装置を電力設備専用

で設置するか,他の設備の管理と共用の形で何らかの管理システムを

導入するととになる。

まえがき

吉田修巳、・上野義弘松・邪須利男、、、・山田淳゛・金谷外志彦一

(a)監視

・遠隔集中監視方式の採用

・状況は(把)握が容易なマンマシン装置の採用(CRT など)

.収集データの異常チェヅクの自動化

化)制御

・自動制御の採用

・異常発生時のオペレーションガ仟

・日報,月報の自動作成

(d)保守

・保守データの自動収集

・予防保守作業のオペレーションガイド

以下の本文では単館ビルを対象としたεルディング総合管理システムを

とりあげてその機能を概説し,システムの設計に関連する諸条件を明

らかにし,当社の位置づけを行うこととする。更に最近の納入例を

用Ⅵて当社の考え方を紹介する。

2'1 ビルディング総合管理システムの導入に当たって

一般に"ピルディングの総合管理"という言葉には(a)ビルの維持管

理と,山)白レの経営管理が含まれ,それぞれ次のような業務内容

を指している。

(a)維持管理とは

建物や設備を健全な状態に維持し,白レの利用者に安全,清潔で

快適かつ便利な環境をより経済的な方法で提供するための管理業

務で,清掃衛生管理,設備管理,保安管理及び保全管理より構成

されている。

化)経営管理とは

賃貸料,共益費,管理費,保険料,税金などの収支管理業務巴賃

貸,法的手続きなどに伴う契約管理業務から構成されている。

しかしながら,通常の白げ'イング総合管理システム(以下ビル総合管

理システ△と略称する)では,合理化が容易でかつシステムの導入効

果が顕著な設備管理巴保安管理をその対象としている。

また,個々のビルにつ゛て総合管理システムの機能と構成は基本的

にはある程度共通しているが,全体的には次のような事項を検討し,

それぞれ異なった形に計画するのが普通である。

(a)ピル設備の種類,規模,方式

山)白レの用途と導入目的

(C)白レ総合管理システムに取込む機能と管理体制

(1)対象となるビル設備とシステムの機能

ビル設備の種穎と規模は,白レの用途や建築面積,階高,更には立地

条件などによりかなり流動的であるが,白レ総合管理システムの対象

となる一般的な設備を整理すると,次のような機器からなる。

(a)電気設備:受変電設備,非常用電源設備,配電機器, 照

明機器など

2 ビルディング総合管理システム

*本社(工博)**本社 制御製作所*** 十
コンビュータシステムエ場 451

録記)C(



化)空調設備.空調機,熱源機器,冷却塔,送水ポンづ,送.

排水機など

(0)給排水衛生設備.送水ボンづ,貯水そう(櫛など

エレベータ,エスカレータなど(d)昇降機設備

(e)防災設備.自動火災報知器,非常電話,誘導灯,非常放

送,防火防煙設備,排煙設備など

(f)防犯設備.侵入検知機器,1TVカメラ,防火戸など

(g)検針設備.検針機器,カウンタ盤など

(h)駐車場:入出車受付ゲート,トラ.,キング検知機器,誘導

灯,排気機器など

このような各設備に対するビル総合管理システムの代衷的な機能とし

て,表 1.に示すようなものがある。

一方,個々のビルに対する総合管理システムを設計する場合には,

表 1.機能と効果の対応

防火防排

、」、

＼＼＼

システムの機能内容や機能を実現する手段が必ずしも画一的でなく,

特殊な機能が付加されることがある。例えぱ,防犯の入出門チェヅク

に伴う勤怠管理,補修部品の在庫管理,デパートのシ.ーケース自動点

滅などがある。

要は,ビル設備の概要が計画された時点で,システムのメーカから推

奨できる機能と導入効果,そしてユーザの重点的な管理項目や管理

体制を突き合わせ,そのビルに最も適Lたシステムの機能を選別して

ゆくのが望ましい。

従来は,ややもすれぱ,設計事務所やメーカお仕着せのシステムを

納入してきたきらいがな゛でもないが,今後は,白レ設備自体が複

雑化,多様化しているだけに,ユーザ,設計事務所,メーカなどの合作

でなければ,折角のシステムが十分に活用されなφ可能性がある0

また,か{稼漣類妾のシステムのレベ}レア,づをユーザ自身の手で十分

機
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対拠できるだけの体制が整っている場合は問題ないが,こうした余

力の持合わせがなく,メーカから納入されたままの状態で運用されて

いるシステムも見受けられる。ソフトゥエアの改良,拡張の自由なこの

システムの特長が十二分に生かされて仏な仏ことは,ユーザの力不足と

言うより,メーカの納入後のアフタケアー不足として反省すべき問題で

ある。

(2)ピルの用途と導入効果

白レ総合管理システムの主要な導入効果としては表 1.にも示したよ

うに次のような項目を挙げることができる。

(a)エネルギコスト低減

・省エネルギ

・エネjレギ源の有効利用

化)人件費削減

・設備運転要員の縮小

・熟練係員の縮小

(C)信頼性向上

・操作忘れ,誤操作,誤判断の防止

・自己診断機能の取入れ

・保守手ータの管理

(d)居住性向上

・快適性を考慮したランニンづコスト低減

(e)安全性向上

・異常発生時の適確な状況把握

・誤操作,操作忘れの防止

・係員の訓練機能の導入

({)所要スペース削威

・管理体制の一元化

・管理所要人員の縮小

・白レ設備の有効利用

しかしながら,これらの導入効果を十分に発揮させるためには,ビ

ル設備側にも対応する処置が必要であり,ピルの用途やシステムの運

用Kより期待される効果も異なってくる。代表的な用途について示

すと次のよ5になる。

(a)事務所

自社ビ1レの場合忙は,会社のシンボルとしてのづライドがあり,快

適性や安全性のような効果忙対する要求度も高い。これに対して,

賃貸ビ1レの場合は,家賃と初期投資額やランニングコストとの関連か

ら,省力化,省エネjレギ化忙よる直接的コスト低減が強く要求され

るが,サービス,環境,安全性の面では一定の水準以上であれば,

経済的効果重視形のシステムが望まれている。

化)ホテル

利用者へのサーピスが重視され,環境の点では快適性と,不在室の

徹底した電力,空調エネjレギの節減が特に要求される。また,不特

定多数の利用者が出入し,24時問無休の営業であることから,防

災,防犯など安全性の点が重視される。更に,設備面でも営業時

問帯が長く,利用者へのサーピス維持の面から予防保全,安全運転

を考慮する必要がある。

(C )デパート

不特定多数の利用者があり,季間,週問などで利用者数の変動が

大きく,利用者に対するサーピス,安全性が強く要求される。主要

な設備は営業時問中の稼動であるため,保守の点ではホテルに比

べ強い制約はないが,防災,防犯については閉店休店時を含め24

時間の管理体制が必要となる。

(d)病院

環境の維持及び設備の正常稼動維持が重視される。したがって利

用者サービスが24時間無休であることや,手術や種々の医療機械

の中断を防止する意味からも設備保全の管理は重要なボイントで

ある。

ピ1レの用途別Kはこの外,学校,公共施設,集合住宅などもあ

るが,最近の傾向として多目的ビル,例えぱ手パートと駅舎,事務

所と店舗,病院と学校,アバートと店舗,広域多とう(棟)白レなと

が多くなり,総合管理システムに要求される機能もそれなりに複合

化しつつある。

最近建設される超高層ビjレの大部分には,ほぽ常識的にビjレ総合管

理システムが採用されるようになった。労働串情やエネルギ問題がシ

ステムの導入を促す動機づけとなったととも事実であるが,安全性や

経済性などに多くの可能性をもつシステ△を,将来を先取りする意図

から導入に踏切った例も少なくない。建物の完成後にシステムを導入

することは不可能ではなφが,とのための豊用が必要以上忙かさみ,

また,設計上の配慮がないため忙,システムのもつ機自暑を十二分に発

揮できない場合も起とり得る。システムの導入を前提に,建物の設計

に着手するのが理想である。

白し総合管理システムの導入をめぐって,その経済評価がしぱしぱ

論議の焦点となるととが多い。ヨ十算機制御システムの応用分野から見

ると,一部の生産づ0セスでは,生産の量と質を維持するためにこの

種のシステ△は不可欠な存在となっているのに反し,ピル設備管理の

分野では,まだ,そこまでの地位を築いていないのが現状である。

ヒルの場合,システムの経済評価の指標として,いつもながら直接

的な省力費用やランニンづコストの低減費用が登場する。この二つの費

目とシステムの導入費用をてんびんにかけるならば,現状では前述の

超高層ピjレのよ 5 なスケールメリ,,トの得られる巨大白レだけでしかシ

ステムの採用が難しい。

ここで観点をかえ,システムは,ビjレ利用者へのサーピスや安全な環

境を経済的な方法で生産し,高い保守水準を維持すると考え,それ

なりの評価かできれば,広く多くの白レに採用される可能性は十分

ある。要は,システム導入の目的と期待される導入効果を明確にし,

個々の白レのもつ特色を十分発揮できるようなシステ△設計とユーザ

の理解が肝要である。

(3)白レ総合管理の特質

白レ総合管理システムを一般の工業づロセス制御システ△と比較した場

下記のような特質を挙げることができる。Z)、
エゴ,

(a)対象が生産工程でなく,ある環境を維持するための非生産

的設備である。

(b)ビ1し設備は,機構面,運用面で多種多様である。その意味

では工場の総括管理と類似点もある。

(C)設備内容が同様でもヒ1レの用途により,設備の運用,管理

上の条件が大幅に変化する。

(d)ピ1レ総合管理システムの導入目的も,製造工程のそれは生産

量の増大,収率の向上,品質の向上など,直接的な効果を期待す

るのに対し,環境の向上,サービスの向上,安全性など問接的な面

が重視されることがある。

(4)ピル総合管理システムとメーカの要件

当社は,システムの多くの実績を背景に,との分野では常に優位の地

位を維持してきたが,これは次に示すような総合電機メーカとして

ピルディング総合管理システム・吉田・上野・那須・山田・金谷 453



の当社の体柳仂ミシステムの製作者としてフィ,"しているととに啄か

ならない。

(a)白レ設備機器の製作・納入経験

システム設計にあたって,白レ総合管理の対象となる各種ビ}レ設備

につ込て熟知することが必要である。当社は古くからエレベータ,

受変電設備,空調機器,弱電設備などの主要な白レ設備機器の製

造・販売を行ってきた。

化)ビル設備工事の施工経験

ビル総合管理の対象となる設備・機器は白レ内の各所に分散され

るため,土事に関するノウハウ及び問題点をシステム設計にとり入

れる必要がある。通常は工事会社を介して工事が実施されるのが

一般的であるが,施主の指示により当社が元請となり,設備工事

の設計・施工管理を行うこと、ある。

(C)計算機制御システムの豊富な応用技術

ピル総合管理システ△は,方法論としては計算機制御システムの一応

用分野であり,計算機制御に関する総合的な技術力(ハードゥエア及

びソフトゥエアの一貫生産,システムの解析能力,システムの取り主と

め能力など)が必要である。当社は多くの生産,非生産分野で幅

広い経験と永年にわたる技術的蓄積がある。

(d)白レ総合管理システムの豊富な実績

総合的な技術力に加えて白レ総合管理システムその、のに、経験に

裏付けられた技術力が必要なことは言うまで、ない。当社は我が

国におけるビjレ総合管理システムの開拓者であり,その歴史ととも

に技術蓄績を行ってきた。

また,最近のビルの大形化や管理内容の充実化の傾向は,ビル総合

管理システムに次のような新し仏変革をもたらしつつある。

(司管理情報の収集/分散のための情祁伝送装置の採用

最近のビルの大形化,各種ピル設備の複雑化に伴加,ビ}レ管理忙

必要な信号源,制御対象が数千点忙達する白レもある。従来は,

個々に信号線を張りめぐらし,システムのセンタ設備と結んでいた

が,電気,空調,防災など各種設備に共通した,より経済的かつ

効率的な情報伝送手段が採用されるようになった。

化)新し仏マンマシン装置の採用

eル内に設置され各種設備の運転状況をづラフィ,,クパネル上忙点灯

表示するのが一般的であったが, CRT (づラウン管)上に,文字や

画像情報を表示させ,従来より高級な情報交換媒体を使って,マ

ン(運転員)とマシン Wステムのセンタ設備)との,よ咲商確た対話

ができるようになった。

(0)高度なシステム解析技術に裏付けられた新しい制御方式の採

用と制御モデルの開発①②。

ビル設備の省エネルギ運転や防災強化に伴って,空調負荷予測や空

調及び熱源機器の台数制御と運転時問の最適化,災害時の避難誘

導など新しい制御項目が白レ管理の一環として採り上げられよう

としている。とれらの制御を実現する忙は,従来から生産づロセス

などで行われてきたのと同様な手法を展開し,制御アルゴリズ△を

開発する必要がある。

通常,理論的なシステ△解析,シミュレーションによるづ0セスの検討

を経て,理論モ手ルを作り上げる。続いて,システム導入後の長期

にわたる実測データと突き合わせ,より実用的な制御モ手ルに展開

ナる。

とのような傾向は,当社が納入した幾つかのシステ△にも反映しつつ

あるが,当社の技術力は IPA(情報処理振興事業協会)の"白レディン

受変電設儲
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づ総合管理システム"開発受託という形で評価を受け,現在更により

高度なシステ△開発を展開している。

以下の各項では,最近の当社納入例から比較的特殊な用途の白レ

忙ついて紹介するが,システ△の機能や構成についての基本的群項は

他の一般的な白レと大差ない。

2.2 小田急町田駅ビル御

このビルは,小田急電鉄の町田駅ビルとして昭和 51年にオーづンし

たもので,地上11階,地下2階,塔屋3階からなり,延床面積ば

65,ooo mをである。また,地下 1階,1階,及び,5 階から 9階が

百貨店(小田急町田店),21砦が駅施設と専門店・韓飲食店からなる

レンガ通り街,3,4階が駅のホーム,10,11階が展示場'淋籍・飲

食店と仏った多用途ビルであり,ここには駅利用者・百貨店利用者

など,不特定多数の利用者が常に出入りする。したがって停電事故

や火災発生などの災害発生時忙は十分な安全性を確保するととも忙,

四季の変化忙対応してビル内環境の快適性の維持が要求される。こ

のために一貫した設計思想の、と忙種々のビル設備(表 2.参照)を

設置するととも忙,これらの設備を効率的1て管理・運営し.かつ,

設備の保守管理をきめ細かく,適確忙行うことも重要となる。

以上の方向づけにそって,当社が機器の自動イヒ,情報の集約化,

保守管理業務の省力化を目指した管理設備の設計施工を担当し,ビ

ルオーナ側でこれを円滑忙,かつ,迅速に遂行する管理体制が敷かれ

ている。

(1)管理設備・管理体制概要

中央監視室【図 1.参照)には,制御用計算機《入狐LCOM》350-フ

(表 3.参照)が設置され,白レ設備を中心とした集中管理制御を,

防災センタ(図 2.参照)には統合防災防犯盤が設置され,防災・防

犯関係の管理が行われ,ユーザの管理体制にそって二元的管理が行わ

れ,小人数の係員で適切な管理を可能としている。更に,この白レ
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中央演算処理装皿

主記憶装伍

補助記憶装価

システムタ'プライノ

高速紙テープリーダ

高速紙テープパソチ▲

ロギソグタープラバタ

図形用 CRT

オペレータコγソール

図 1.中央監視室

表 3.制御用計算機システム構成

中央監視室

MELCOM 3507

コアメモリ

固定へッドディスク装匠

M 395

24K 語

1311く語 2台

勲源監視盤

ヒ

空調・衛生
監視盤

1 'ー

1ム

1台

3ム

昇降機監視盤

電灯コンセント
監視盤

受変電設備

1ム

1ム

熱源設備

カウンタ
セレクタ盤

防災副受信讐

制に移行することが可能となっている。

一方,防災センタでは,統合防災防犯盤を中心にして防災・防犯

に関する統合的な管理制御が行える形にまとめられている。(なお,

防災・防犯管理システムについて捻本号の"画像情報装置と防災・防

犯システ△"編を参照されたい。)更忙防災センタ K集められた情報は,

中央監視室忙も送られ,火災発生時忙は,防災センタと中央監視室

で連係処置がとれるよう考慮されている。(図 3.参照)

(3)伝送方式

このビ1レでは総合管理のために扱う故障・動作・計浪Ⅲ直・制御など

の信号を,要求される技術仕様と経済性,管理体制などの関連から,

次のように複数の信号伝送方式を並用している。

(a) 1対1直接結線方式

受変電設備,熱源設備,給排水衛生設備,昇降機設備,防災設備

など,特忙重要な信号や処理の迅速性が要求される信号について

は,1点対応の直接結線方式をとり,システムダウンの排除と異常の

発見と処理を迅速にしている。

化)共通線選択方式

空調設備機器は,白レ内に広範囲忙設置され,信号入力点数は多

いものの,高速伝送を必要としないため共通選択方式の伝送装置

を採用し,数本のケーづルを介して各機器と中央監視室とを結んで

いる。

(C)系統選択方式

照明設備は,階別,シャフト別,用途別の系統選択装置を採用し,

制御信号の点数を5分の1にしている。

(d)カウンタ選別方式

集中検討設備は,カウンタセレクタ盤を採用し,データのコード化によ

り,入出力信号点数の減少と同時に停電発生時に屯手ータの信頼

性を確保している。

(4)マンマシンインタフェース

中央監視室における管理業務は,ワンマンコント0ールを基本とし,係員

がオベレータコンソールを介して●果rFすることにより,種々の監視・制御

が実施できる形式としている。通常の状態監視以外に次のようなこ

とができる。

(a)外気状況,空調負荷状況の CRT によるトレンド表示

空調設備

給排水・
衛生設備

昇降機設備

には,建物内連絡用無線電話システムが採用され,ヒル内設備の巡回

員と中央管視室,防災・防犯の巡回員と防災センタ問の相互連絡を

密忙することにより,緊急時の迅速な処置,効率的な巡回業務K効

果を上げている。

(2)管理方式

中央監視室では,各設備の種別に対応してコンパクトにまとめられた

監視盤と統合管理用のオペレータコンソールが一体化されて設置されてい

る。したがって,常時はオペレータコンソールに収納されている CRT を

中心にして,運転状態の系統的な表示,捌乍指令送出が適確に行え,

計算機が予防保全データの収集や日報作成などの作業を自動化する

ため,係員の精神的,肉体的負担が軽減され,より適切な管理の実

現を可能にしている。また,万一計算機が機能停止した場合でも,

並設されている各設備別監視盤を介して容易に手動遠隔監視制御体

図 3.総合管理システムの構成図

照明設備

図 2.防災センタ

集中検針設備

防災・防犯設備
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化)制御,監視用データの設定・表示・りスト作成

(C)個別発停制御,個別設定制御

(d)故障・異常機器のサマリ表示・サマリリスト作成

(e)制御機能の実行要求・停止要求

(f)停電時,復電時の操作ガイダンス表示・操作指令

(幻自動検針業務の実行

(h)ランづによる集約表示

(i)バヅクァ,づ盤への切換え,復帰

これらの各業務は,テンキー忙より項目番号とデータを設定L,機能

選択ボタンを押すだけで実行可能となっているため,操作が単純で

あり,誤操作防止が可能であるとと、忙,オペレータコンソールのコンバク

ト化、実現できる。

(5)計算機による当動制御

このビルでは,機器の白動発停などの外忙,買物客忙対するサービス

を重視する百貨店という特殊な状況での快適な室内環境の維持と,

非常時の処置の正確さを期するために次のような計算機による白動

制御を行って仏る。

(司室内環境の向上

外気温度の変化に即応した室内の冷暖房シーズンの判定と切換制御,

室温設定,冷温水送水温度設定,外気取入量及び排風量制御など

を行う。

(b)非常時の制御

停電発生時の自家用発電機の負荷制御,エレベータ帰着階呼、どし

制御及び停電回復時の復旧制御を行う。

(C)予測制御

熱源設備として,蓄熱槽があり,冷暖房負荷を予測Lて,あらか

じめ蓄熱を行うための冷凍機,熱交換器の台数運転時問の制御を

行う。

(の白動検針業務の内動化

白レ1人」の60店舗に対する検針業務,詰求書作成業務を計算機忙より

すべて自動化している。

2,3 長崎大学医学部付属病院ビル

とのピルは,51年に建設された,地上 12 階,地下1階,その周囲

忙は医療業務に関連する既設ビルがあり,延床面積47,ooom.の近

代的な白レで,東側忙病床数747の病棟,北側に外来病棟,南側に

研究室がT字形に張り出した形状の総合病院である。とのよ5な病

院ビルでは,入院患者が安心して療養生活を過どせる環境づくり

医学研究のための動物室のとう(恒)温・恒湿設備,特殊ガスなどの

危険物の取扱φ,及び特殊な医療機器の管理などが要求される。

また,白レの各設備(表 4.参照)を安定して稼動させ,事故や災

害を予防すること、重要なテーマである。これらの二ーズを老慮して,

白レの新設を機会に従来の各建物別分散管理方式から,この新設ビ

ル内K設置された中央監視室をセンタとした集中管理方式忙移行す

ること忙なうた。これにより,小ノ＼数の運転員で各設備問の相互の

関連性を老慮Lた統合管理を可能にするとと、忙,各設備や室内環

境のきめ細かい管理が可能となった。

(1)管理設備・管理体制概要

この白レ及び既設の建物に設置されている設備の運転状況は、伝送

装置を介して当白レ地下1階の中央監視室(図 4.参照)に集約さ

れており,運転員は,各監視盤忙て運転状況を把握すると同時に,

故障や異常の早期発見,迅速な処置が行えるため,安定した稼動が

期待できるよらになる。
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(2)管理方式

前述のような月的を達成するため忙は,複数の建物の設備を一元的

忙管理する必要があり,従来のよら忙設備に対1志して個別に監視盤

を設けると中央監視室には,多数の監視盤が必要となり,管理設備

自体が大形化し,取扱い方法も繁雑化するととになる。このシステム

では,防災設備を中心とした一部の機器を除き.監視用機器を制御

用計算機システム《MELCOM》350-フ(表 5.参照)忙付属したオペレ

ータコンソールという形に集約1{図形用及び文字用の2台の CRT を

使用して,図 5.及び図6.に一冽を示すような形式で各設備の運転

状態,室環境状態などを系統的に表示し,管理設備のコンパクト化と

管理業務の合理化を行っている。(図 7.参照)左た,管理対象が病

災

水
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図 5.図形用CRT表示例

示を行う。

(C)監視定数・制御定数の変更操作の容易性.定数変更時の

操作ガイド表示と確認表示を行う。

(d)個別制御の確実性.澗別制御の要求機器の運転状態を表

示L,誤操作を行うと,操作を Bヅクする。

また,通常の白レ管理システ△と同様に,計算機で室内環境の昏計見・

記録の自動化,設備の運転日誌,空調日誌の自動化もあわせて行っ

てV、る。

(3)伝送方式

各建物忙分散設羅されている各設佛の墜続制御用のイ言号を中央監視

室忙集中化するため,共通線選択方式の伝送装羅をイ吏用し,工張賣

の大幅な縮小を可能どーシステム構成の簡索北に作い従来の改造を

容易にしている。伝送装置は,システムタウンの排除のため,設備関係

と空調の言十測関連に対1心して 2系統で朧成され、そ才1ぞれにバ.ワクァ

りづ機能を保有させ,システ△の伝頼性向上をはかっている。

(且)設イ蒲用共通線i魯ザ{ブjit伝送装羅

当社が新たに開発した伝送装置で,五つの子局を持ち,この白レ

内の照明・動力設備を第1子局,熱源・空調設備を第2子局,給

排水・衛生設備を第3子局,給水設備を第4子局,受変俺・自家

用発電機設備を第5子局とし,中央監視室の親局と結んでいる。

との親局は計算機と接続され,各設備の故障・亘のイ乍・計測値信号,

機噐の発件井別御信号のデータ伝送が行われている。

化)温湿度計測用共通線選択方式伝送装置

計算機と接続されて゛る温湿度監視盤と端末の計漁'器問を§'ぶも

ので,室温・室湿のデータ伝送を行っている。

(4)マンマシンインタフェース

とのシステムでは用途に対樽させて,図形用と文字用の CRTを設け

ているため,計算機遵入忙より発生Lた機噐番号・言卜測点番号・ 定

数項目番号・などの数字のはん濫から運転員を解放し,更に,操作手

順,注釈の表示などにより,運転員の誤操作忙よる写・f故を防止して

いる。また,卓上形の操作部はテン牛一,押ボタンが運転員の手の届

く範囲にまとめられ,森作方法の統一により管理業]劣の単純化を可

能にしている。

11澁ゑゑ

、

図 6.文字用CRT表永例

遠方監視制櫛塗

(工旦局)

第1子局

防災穫器監視塗

呈謬捨.詮迭1操姦匡=;,惣

第2子局

,且湿度釜視讐

第3子局

特弦ガス監視盤

^^^.^^.^

動力・契明設備

図 7.総合管理システ△の朧成図

院という各種設備の安定Lた稼動が要求される建物であり,係員の

総合判断を十分に生かした確実な操作を実現するため2台の CRT

を使って,運転員と対話形式をとりながら種々の操作を行うよう設

計されている。その操作の・一例を示すと次のようになる。

仏)操作の安全性.操作機器の影縛範囲の系統図表示と,各

設備機器の名称と操作のための機器番号の対応表示を行う。

山)異常時のガイド.あらかじめ想定される異常に対しては,

処理手順を設定Lておき,異常発生時に操作手順としてガイド表

第4子局

ゴ;リ1豆.ノ、ぞ},..又ノ輯

第5子局

絵排水・衛生設備

玲水設備

受変電富家発設備

防災設備

備君

宇跨おき.翰這三又イ荷

3.むすび

以上,最近の社会的な二ーズを背景に,ビ1し総合管理システムの動向

と当社のいくつかの納入例を紹介した。今のととろ,ビルの維持管

理に関する多くの業務のうち,システム忙取込まれ合理化あるいは省

力化できる業務は, ごく一部紀過ぎない。維持管理業務の内まだ,

容を一層深く理解し,適用業務範囲の拡大をはかってゆきたい。

今後の社会構造,産業構造の転換,法律による種々の規制強化,

労働事情の変化などとの対応なしに,この種のシステ△の設計を進め

ることは難しい。当祉は,総合電機メーカとして幅広い分野の技術

力を結集し,新し仏設計思想の適用,新し゛制御方式の開発などを

軸に,常に,ニーズに合わせたシステムの展開をはかる所存である。

最後に,システムの納入にご協力いただψた小田急町田駅白レ.並

び忙長崎大学医学部付属病院の建設関係者に感謝の意を表します。
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画像情幸艮装置と防ぢ巳・防災シスラ乞、一画像検索カラーティスプー装置とその応用一

近年,生産づロセス,非生産づ0セスに限らず,監視制御システムのマ

ンマシン機器として,グラフィ,,クディスづレー,キャラクタディスづレーな E づラウ

ン管(CRT)を利用した表示装置の採用が顕著である。その代表的

理由としては,(1)多量の監視制御情報を迅速,正確忙監視員に伝

達し得るこ巴,(2)計算機,マイク0づロセヅサなどの情報処理装置の発

達{てより,画面表示に必要な情報の収集,判断,加工,記憶が容易

忙なったことなどがあげられる。しかしながら,画面の表示情報量

の増加,表示密度の向上忙伴い,画面の情報記憶に必要な処理装置

内のメモリ数は増大せざるを得ない。当社は,固定的な画像情報は

フィルム上に,色や文字などの可変的な情報は処理装置内にファイルし,

両者をづラウン管画面上で合成する装置を開発した。との装置は従来

の CRT表示装置忙比較して

(1)文字・図形表示,ライトペン操作などでは同様の機能を有し,

1. まえがき

和泉陽平、・近藤邦

斤^

(2)処理装置メモリ容量の大幅な削減が可能である。

以下にこの装置の概要説明とビル防犯システム,防災システ△への適用

実例を紹介する。

史

1実美フレームアトレスJ旨疋

北垣.

2.画像検索カラーディスプレー装置

画像検索力うーディスづレー装置は,まず,あらかじめ感光フィル△に収

録された多くの画像情報のーつのコマを検索し,飛点走査管(FSS

管)と光電子増培管(PMT)によってこの画像情報を光電変換して,

づラウン管面上に再生静止画像を作る。次いで,この画像に点(スボヅト)

あるいは文字情報(キャラクタ)をカラーで重畳表示することができ

る。

FSS管と PMT による光電変換系を採用しているのでこの装置

は安定した高解像度の静止画像再生とフィル△の長寿命化が達成でき,

かっ白黒フィ}レムを使用するので,記録媒体の安定性とコスト面での

有利性が大きな特長といえる。

ミニコンビュータ,マイクロコンビュータ,エンコータなど外部告咲卸装置

桁一致
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2.1 構成

画像検索力うーディスづレー

装置の構成を図 1.のづ

ロ',クダイヤグラムに示す。こ

の装置は①一連のフィル△

画像の各コマ(フレーム)上

にあらかじめ記録したア

ドレスコードを読みとり,検

索指定した所定のフレーム

に停止する機構を備えた

フレーム検索づレーヤ,②こ

のづレーヤ部を制御する検

索制御ユニ,ト,③検索さ

れたフレー△の画像情報K

スボ,ワトやキャラクタを重畳

するスボ,りト.千ヤラクタ発

生器,④画像情報やスボヅ

トとキャラクタを再生する

モニタ TV,から構成され

る。

2.2 機能及び動作概要

2.2.1 フレーム検索プ

レーヤ及び検索

制御ニニット

図 1.において,これか

ら検索すべきワレームアドレ

スが外部から指定される

と,そのアドレスがアドレ

スレジスタに保持される。

一方カウンタには,現在検

VD

アドレスコート
妖貮η回登

信号合咸
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*本社458
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凹■圖■圏圖鬮■
(8)(5)(4) ( 6) (刀( 1) ( 2) (3)

田■圏囲田■翻国

オートマニュアル

切換スイソチ

(9)

江2ヒノト上

(10)

索されたまま托なって仇るフレームアドレスが記憶されており,前述の

アドレスレジスタの内容とこのカウンタの内容とが比較器で比較される。

この結果はけた(桁)一致検出回路でどの桁まで一致しているか,ま

た不一致となる最初の桁でどちらのアドレスが大であるかを判定す

る。次に,検索モード決定回路は 100の桁が一致するまで高速でフ

イルムを送る FEードを指令し,また,100の桁が一致すれば,低速

送り(S Eート)を指令する。

FEードではりールモータ駆動回路によりりールを郭動し, S Eードで

はパルスモータ駆動回路によってキャづスタンを廓動する。 FEード及び

SEードでのフィルム送り速度はそれぞれ,1.5m心及び 3Cm心であ

る。 SEードで検索する段階すなわち,所定のコマ k近接するとフィル

ム上の画わく(枠)信号(フレームマーク)を読まず各フレーム上忙記録さ

れたアドレスコードを直接読ノVで進み,そのコードをパリティチェックなど

の検定を行ってコード番号メモリ回路に入れる。フレームアドレスの読込

みは5 回くり返し正しいコードであるととが確認されると,前述の

カウンタの内容と入換えられる。 SEードでの検索でカウンタの内容が

所望のコードと一致するとオートフレーミング回路が働き,パルスモータの

徹動でフレーム合わせを行って検索を終了する。

2.2.2 スポット・キャラクタ発生部

フィルムより再生された画像を固定情綴とするならぱ,可変的な情報

としてスボット及び牛フラクタなどの情報を発生させ,づラウン管面上で

合成することができる。スボリトやキャラクタの表示のために 1画面分

の可変情報を記憶するランダムアクセスメモリ(RAM)とこの RAM の

内容に対応して各画面位置にスボ,,トまたはキャラクタの信号を発生さ

せるりードオンリメモリ(ROM)が準備されて仏る。スボットは,1個の

住 1)

459

( 12)

図 2.スボットパターン

マニ

( 13)

フィルムアドL/

a4) ( 15)

促)の色信号と同期信号の4入カタイづのカラービデオモニタを使用して

いる。

2.3 エンコータ

この装置はミニコンビュータやマイクロコンビュータ等忙接続して使用され

ることが多いが,この装置のオづションであるエンコーダと組合せて使

用することも可能である。ナなわち,エンコーダに接続された監視対

象のりレー接点信号は画像検索カラーディスづレー装置を制御するフレー△

アドレス番号,スポ,,トの画面士の位置,色,形状などの TIL レベル信

コンビュータのような装置がなくて号忙自動的に変換されるので, ミニ

もこの装置を作動させることができる。なお,この装置を作動させ

コンピュータ忙よるか 1ンコータによるか,いずれの場るためには,

合もワイルム番号 12 ビット,スボ四卜またはキャラクタ位置 11 ビット(水

平位置 6 ピット,垂直位置 5 ビット),スボヅト形状 4 ビット,スボット色 3 ビ

リト,及びフりりカ指定1ビットの情報が必要である。 1個のりレー接

点信号に対応して,これらの情鞍を書換え可能なコアメモリに記憶さ

せているが,表示すべきスボットの総数に応じてメモリ容量を増減す

ることが可能である。エンコーダにはオート/マニュアルの 2動作モードが

あり,スィッチにより切換えが可能である。通常,スィッチはオート側

にしておく。との状態で図 3.の監視対象りレー接点1、力のうち,い

ずれか1個でも ON になると,まずメモリデータラッチはそのりレー番

号を判定し,そのりレー信号に対応するフィルム番号,スボット位置,

スボット形状,スボット色,フりツカ指定など,表示1て必要な情報をメモリ

から取り出し,フレーム検索タイミング信号,スボットライトタイミング信号

とと、に画像検索カラーディスづレー共置に送る。引き続きメモリ内で,

ON になったりレー接点と同一フィルム番号の全りレー接点の状態を

調べ,表示に必要な情報を送ると,モニタ TV上に画像とスボヅトま

たは牛ヤラクタが表示される。またオート/マニュアルスィヅ子をマニュアル側

にした後,マニュアルキーでフィル△番号を選択すると,オートの場合と

同様に,そのフィルム番号の画像とその画像に表示されるべき全りレ

一接点の状態がスボットまたはヰヤラクタでモニタ TV上に表示される。

2.4 ライトペン

この装置には前述のエンコーダの外{て,ライトペンがオづションとして用意

されてφる。ライトペンをモニタ TV画面上に押し当てると,その位置

a6)

キャラクタ領域(1づ0ツク)に図 2.に示すよ 5

な 16種類のスボヅトパターンを表示することが

できる。なお, RAM には番地が付けてあり,

この番地はモニタ TV画面の走査線位置及び

スボ',ト/キャラクタ表示位置に対応している。

図 1,において外部から指定されたスボット

パターンあるいはキャラクタコードは,表示すべき

位置に対応したRAM番地忙書込まれて仇る。

一方フレーム検索づレーヤ部の FSS管偏向回路

と連動して更新される走査位置カウンタの内容

と同じ RAM番地の内容はスボ,りト・りエネレータ

あるいはキャラクタ・づエネレータに送られ映像信

号に変換されて信号合成回路へ送られる。最

終的には,フィルムの画像情報と重畳されてモ

ニタTV に映し出される。

2.2.3 モニタ TV 部

この装置では,検索されたフィルムの画像とス

ボヅトやキャラクタを鮮明に表示するため,高解

像度づラウン管を採用し,赤(R),緑(G),青

画像情報装置と防犯・防災システムー画像検索カラーディスづレイ装置巴その応用一・和泉・近藤・北垣・平居
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フ'ノし厶形式

フしーム収谷数

検索時問

検系方式

表 1、主要仕様・性能

フレーム停止精嘆

フレーム指定僑号

寸γタフェース

ス求ソト書込区河

キ十ラク女書込区匹

スポット/キ十ラタタの種斯

映像出力

&N此

解懲度

875mln 幅アドレスコード付1寺須、フ'ルム

最大 1,000 フしーム

'大 7 〒少

7Lームイータ女びフドレス=ードを光学式に

疾用統取りナる方式ぐランダムブクセス可挑

9 H (TV ラ'ン)以1句

4 ビソト BCD 3 けた

TIL レベル又けリ L 一荏一

縦 56X 織 72=4,032 区画より選択指定可

縦 28X 識 36= 1'008 区画

最大 7 色(プリ,力可J

IVP-P 75 Ω正極性

40dB 以上

ホ平40本以上

BI

ースの削減を可能にしている。

この装置のフィルム忙は,フロア平画図,ビルの断画図,端末機器番

号などが記録されており,情況のは(把)握と監視卓での選択操作を

容易にして込る。

このシステ△で採用した機械警備用端末機器忙は,図 5.に示すよ

うに,侵入検知器としてダイヤアラーム(マイクロ波式)及びシャリタ・防

犯とびら(扉)K取付けられた開戸センサの外,ダイヤアラームと連動す

る重要箇所監視用 ITV カメラその他がある。また,新たに開発され

たコールメイト(徴弱電波を利用した無線装置)は,巡回員とセンタ相

互問の呼出通話を可能にし,白レ警備の効率化を実現した。

3.1.2 システムの動作概要

このシステムの監視形態は①平常時,②警戒体制時,⑧非常事態発

生時,④再警戒体制時の4種類に大別される。モニタ TV画面への

機械警備端末機器作動状態のスボリト表示方法は,監視形態{Cよって

異なるが,その関連性を図 6.に示す。

(1)平常時

テパート営業中は侵入検知は行わないが一部端末機器の作動状態を監

視する。この状態を平常時と呼ぶ。モニタTV画面は待機状態にある

が,端末機器の作動状態をセンタで確認する必要が生じた場合には,

監視卓でフ0ア平面図番号を指定することにより,モニタ TV画面上

に平面図と作動状態が,図 6.に示すスボット色で表示される。なお

非常通報ホタンが押された場合は平常時であって、,モニタ TV画面

表示力斗夏先的にかつ白動的に行われる。

(2)警戒体制時

デパート閉店後,戸締など必要な処置がなされたことをモニタ TV 画

面で確認した後,監視卓から端末機器作動の自動検知を行わせるた

めの指令を実行すると警戒体制に入る。このとき,モニタTV画面上

のスボ,,ト表示は図 6.に示すように変化する。また ITV カメラは非

常事態発生に備え,待機状態忙入る。

(3)非常事態発生時

警戒体制時忙ダイヤアラーム,開戸センサが作動し侵入検知がされるか

曇
^毒

B2

誹粋
終 1

を垂直方向,水平方向の座標信号として外部忙取り出すことができ,

コンビュータ,マイクロコンeユータなどに適宜入力し処理させることに

より,マンマシン対話が可能上なる。

以上の機能と動作原理を備えたこの装置の主要仕様を表 1.忙,

またモニタ画面表示例を図 4、に示す。図 4.はビルのフロア平面図

上に,スボヅトを重畳表示した例である。平面図,英数字などは固定

K, N, S, XV は画像である。 A, B, C, D, F, G は階段名, 旦

電気・機械室名,4桁の数字は設備機器番号を示している。数字近

傍の四角形がスボットであり.可変情報である。実際のスボヅトは 7

色カラーで表示している。

3,装置の適用例

3.1 防犯監視システムへの適用例

この装置の適用伊ルして,(株)小田急百貨店と共同開発し,同社町

田店に納入した防犯監視システ△について説明する。

3.1.1 システム機能と構成

同店ではセンタ監視制御方式の採用により閉店後の建物の機械警備

を行なっており,図 5.に示す機器構成と機能を有している。地上

91砦,地下2階,延面積 65,ooom.の建物内に分散配置されている

種々の機械警備用端末機器の状態変化情報は,マルチエコー(伝送装置)

とりレー盤を経由し監視卓とエンコーダに入力される。この情報は,

ディジタルナルタに記録されるとと、にモニタ TV にフロア平面図と機

器動作状態の集約表示がさ九るので,センタ内の監視機器の設置スペ

図 4.モニタ TV画面表示例

運,,

2
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区三三)鰐退出表示ボタン I T V

児司寸

δ一ーーー.

..ーー
[11三三^] 11^]イ、{、ニ、 1子む戸!、、

1 1 1

' 1・ー、'1 -
タイヤアラーム

ーー「セット入刀

月

蒜蓑実酉棟「積刊声設師

旧

中央研究槙

亙亘亟亟7

勢ヌ色字之刀又

テータウエー伝送路

戸オー「一

三ノ七,,ソタ

L」广

図 7,旭川医科大学納め中央監視制御システム構成図

理システムのうち防災管理サづシステムをとりあげ,画像検索カラーディス

づレー装置の使用例を紹介する。このシステム構成を図 7、に示ナ。防

災信号を含めすべての中央監視制御信号は伝送装置(〒ータウェー)を

経由して中央処理装置(MELCOM 350-フ)と接続されて仇る。防

サ.

六色F表二

〔亙璽三亙司

にされたか

防犯戸

侵入老はⅣ01

厘玉,
匹亟三三亙 1

現場碇認 01

IYES

卦

あるいは非常通報ポタンが押された状態を

非常慕態発生時と呼ぶ。この場合自動的に

モニタ TV画面に非常事態発生階のフ0ア平

面図が表示され,作動した端末機噐の赤色

スボ,,トがフりツカし同時に記録がとられる。

またダイヤアラームが作動した場合には ITV

カメラが自動的に選択され,現場状況がIT

~モニタに映し出され, VTR記録が行われ

る。なお,選択された ITV カメラはフロア

平面図上,青色スボットのフりツカ表示がな

され位置確認ができる。

(4)再警戒体制時

非常事態発生に際し,警備員は現場に急行

し確認及び必要処置を行った後,確認ポタン

を現場で押すとモニタ画面右下部に緑色スボ

ツトが表示される。次に監視卓のキースィヅチ

で確認操作を行うと緑色スボットは消え再び

警戒体制状態1て入ることができる。なお複

数フ0アに京たがって非常事態が発生した

場合にも対処できるよう老慮がなされてぃ

ることは言うまでもない。

3,2 ビル防災システムへの適用例ω

3'2.1 システム機能と構成
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図 8.防災監視操作卓

感知器作動

受信機発報

警戎区域番号送出

,

稜

1伝送裴置(データウェー)1

防災監視操作卓上

火災発見監視

コントロールワードに

よη画像検索を行い

ロア平面図表示

図上,妄戒区域を
フりツカさせて表示

キャラクタディスブレー
上に琴戒区誠番号.
処置事項の表示

☆ギR

監視員

.イ'(ーー、三刃

通幸よ

避難諭逗なと

の処置

能

'゛,.'サ

^

表 2,防災監視制御機能

哉能作動タバミング

2 防火・防排埋

設締監祝

1.自六報受信櫁発報時

2 非常電話送択時

3.スプリソクラ作動時

1.防災盤発報時

2.動力制御盤からの信
号入力時

1.自火報受信機,スプ
リンクラ制御霊発報
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ポ火設締匿視

ー.ー

中央処理蓑置

CRT

画面表示象約表示1雪報記録

';1 マ,・.1,

戎区域番号をもと{

画面表示の六めのコントロー

ルワード作成

空調股佛監視

判r

昇降桜監視

(1)和泉,小沢

参考文献

三菱電機技報,50, NO.フ(昭51)

C

、ノー、".^、"デ、、

三菱電機技報. V01.51・ NO.フ・197フ

6

コントロールワードを送出

音声系監視

火災時の空翻停止制

御時

火災時の避難階倍床

信号入力時

非常放送系統選択時

非常電話選択時

宝 1

'2

工3

フ口丁平面図表示及び図上に発報警戒区域,様噐作動払態をス寸!,トで垂畳表示

設総作動状況を設備単位,フロア単位でランブに熱約表示

タイプラ'タに記録

災センタは大学内の中央機械室内,付属病院内に2力所あり,この

うち付属病院内防災センタの防災監視操作卓(図 8.参照)忙この装

置が組込まれている。この卓は中央処理装置とデータウ1一を介して

接続されており,画面表示のコントロールはすべて中央処理装置の指

令によって行われる。表 2.忙このシステムで実施して仏る防災監視

制御機能を示す。

防災センタ内の監視装置に画像表示機能を持たせたことにより,

火災発生場所の早期把握,早期確認処置が期待される。

3.2.2 システム動作概要

幾つかの防災機能のうち,火災発生の場合のシステム処理動作フロー

チャートを図 9.に示す。以降k図 9.の概要説明を行う。立ず,火

災が発生すると,感知器が作動し,自動火災邦知受信機は信号を受

信し警報発報を行う。この信号は警戒区域番号として,手ータウエーの

j易

図 9.自動火災報知設備作動時の動作フローチャート

{乍

C

サづステーション,メインステーション経由で中央処理装置へ送られる0 中央

処理装置はこの番号を、とに,画面表示のためのコントロールワードを

作成し,データウ1一のメインステーション,サづステーション経由で,防災セン

タ内の防災監視操作卓内に収納されているこの装置の制御装置{て送

る。制御装置は既k述べた機構1てよりモニタ TV画面上忙火災発生

場所のフロア平面図を表示し,その図上に警戒区域を赤色スボヅトで

囲み,フりヅカさせる。同時忙卓内づザーが鳴動し,画像表尓用づうウ

ン管に隣接するキャラクタディスづレー画面に警戒区域番号をはじめとす

るオペレーターズガイドを表示し,防災センタ監視員の注意を喚起する。

表2.に示す他の機能も,画像表示処理は同様な手順忙よって行わ

れる。

C

0

0

0

0

0

0

0

C

0

0

4.むすび

以上,画像検索力うーディスづレー装置の機能,特徴などと,二っの適

用実例を紹介してきたが,この装置の利用忙より,監視機能の向上

つまり,異常状態の早期発見,確実迅速な状況把握が実現できた。

またこの装置は表示画像ファイルをフィルムに持たせているので,処

理装置メモリの大幅削減が可能忙なり,大形処理装置の導入がむず

かしい小規模監視システムへの画像監視の採用が極めて容易になった

こと忙なる。

今後は(1)フィルム作成・変更手順の簡単化,(2)画像検索のスピ

ードア,づ,(3)画面画質の向上と仏った点忙・一層の改良を加えてゆ

くつ、りである。

本稿執筆にあたり,文部省管理局教育施設部札幌工事事務所 三

上係長,(株)小田急百貨店施設部水町部長,渡辺次長をはじめ,

関係各位よりご助言いただいた。末筆ながらここに厚く御礼申しあ

げる次第である。
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この発明はケーづル系をヰ・^間に介在させた架空系送電線にお込て

づル部分の故障を検出し,その故障信号を架空系末端で受信L,

報表示を行うと共忙,再閉路ロックなどの必要な制御処置を行う

うにしたケーづル故障検出装羅に関するものである。

図 1・はケーづル系が中問{Cある架空系送電線を示す図でA, Bは

それぞれ変電所を示し C, D はケーづル立上り個所(1)(4)は架空

送篭線(2)はケーづル送電線(3)はケーづル故障検出用表示線である。

図 2・は図 1.のケーづル系が中問にある架空系送電線に適用でき

るこの発明の原理を示す図で,(5)はケーづル故障を検出する表示線

継電装置であって,表示線(3)及び(6)1てよりおのおの三端子を構

成L,ケーづル故障信号受信端にお仇ては表示線継竃装置を非電源端

として運用する。すなわち非電源端装羅より入力CT側を無限大の

インピータンスとする。このようにすることによりケーづル故障信号受信

端においては,ケーづル部分の故障を確実にまた直接検出することが

できる。また(フ)は表示線故障検出装置を示し,装置(5)の非電源

端を表示線故障検出端(親端)とするこ巴により,その端にて直接監
視できる。

このようにこの発明によれぱ,中問忙ケーづル系を含む架空系送電

ケ ブル故障検出装置(特許第757032号)

言 i台・菅井英発明者 .

線のケーづル故障検出装置において,表示線傑護継?琶方式を用込た場

合,ケーづル故障信号受信端(架空送電線端)に非電源端として衷示

線保設§路電装置を備えること忙より,ケーづル系末端よりケーづル故障

信号受信端への信号転送装置が不要となり,ケーづル部分のみの故障

を確実に険出できると共に,ケーづル系末端Kは制御電源とか変成器

などを必要としな仇などの諸効果がある。

A

この発明は例えば注形レジンなどの内部歪を測定する歪計に関する

ものである。

従来はレジンの内部に温度計を埋込むか,同筒の内面に歪計をち

よう(貼)付したものを使用していたが,前者は歪の絶対量を知るこ

とができず,また圧縮側しか測定できず,更にどこへでも埋込むと

仇うわけにはいかなかった。後者は絶対値は求め得るが,形が大き

くまた前者と同様の問題があった。

この発明は図 1.に示すように,端部にふくらみ部(2)が形成さ

2

__^

5
ノ

2

4

図1

B

7

3

、ーーーー、^

ひずみ(歪) j則定素子(特許第785183号)

C

5

6

、、ーーー、^

D

図2

7

、^J

B

発明者高橋康英・小鯛正二郎

れ注形レジンに比較して線膨脹係数が小さい基板(1)の両面に歪計

G厶十 G.・0 を貼着し,また鉄板(3),アルミ板(4)のごとく熱膨脹

係数の異なる二種の部材を接合させ歪計 GD、,, GD.をアルミ板(4)

に貼着したものを基板(1)の両面に問隔を、つて対向配置させ,モ

ールド部材(5)にて一体成形したものである。基板(1)とふくらみ部

(2)とで受感部を構成して込る。歪計の各抵抗素子は図 2.に示す

ようにづり、ゞづ結線,、るか,歪計 GD、., GD、0 が使用されな込場合は,

歪計GA.し GA、0 は直列に接続されてぃる。
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午寺言午と余斤^六¥文;:;:;:,:;:;^工試;:,父÷父÷

このよう忙構成すると,型忙注入されたレジンがふくらみ部(2)

の周囲で硬化するとふくらみ割K2)の十印問の軸方向の引張りまた

は圧縮歪によって受感部は変形する。この変形の歪は歪計GA・,,

Gム_。によって検出され,外部に接続された静または動歪計に表示さ

れる。従って,小形な歪測定素子で複雑な形状のレジン内部の任意

点の圧縮および引張両歪測定が可能である。

また,歪計 Gム_、 GA、0 が基板(1)の表裏に貼付されているため,

基板(1)が曲げ応力を受けた場合には,その影縛は各歪計G..心

GA_9で逆に現われ消去される。また基板(1)の厚みと直角な方向の

歪IC対しては各歪計G'.、,, G'..が同様な影縛を受けるので,歪測定

に有効なその厚みと直角方向の歪を2倍にして検出することができ

る。更に,温度が上って、受感部の伸びはないが歪計G△・,, G▲・.は

見掛け上正の歪を生ずる。一方膨脹係数の大きいアルミ板(4)は圧

縮歪を受けるため,歪計GDI, GD、旦忙も圧縮歪を生ずる。しかもと

の圧縮歪は鉄板(3)の厚み tF とアルミ板(4)の厚み tA によって任

意の温度こう(勾)配をもった補正値が得られる。とこで,歪計GAJ,

G▲_.における見掛上の歪による RGム、.XRG点、9の値の変化に対して,

歪計GD_b GD_0による RGD、,XRGD.の値の変化を等しくすれは温

度補償が行われる。

.

.

.

.

.

.

.

. ........................

.

、

、

2

この発明は,1Cなどの電極を外部端子忙接続する方法に係り,特

Kその作業性を高め量産に適した方法を提供する、のである0

従来より用込られている方法は,半遵体素子に設けられた各電極

とこれに対応する外部端子とを 20~50μm の金細線またはアルミ細

線を、つて1つずっ接続するものであった。このため接続作業に極

めて細心の配慮を要し,しか、なおかっ完成品忙おける不良は,こ

れら細線の切断忙よるものが低とんどであった。

この発明の方法は,まず図 1.に示すよう忙,絶縁性基板(5)上

に電蓋などの手段により,必要巴するりード線数に対応する数の金

属板(または線,箔)(6)を付着させてりード線とし,しかる後図2・

IC示すよう1て,基板(5)の周辺部をりード線(6)の各一端が必要長

だけ外ブj1て突出するように溶かすと共忙,中央部Aを同様忙リード

線(6)の冬他端が突出Lかっその内方に半遵体素子が抵ぽ収左る程

度に溶かし,更忙このようにした、のを図 3.に示すよう忙,外方

忙外部端子(りが位置すると共に中央部Aに半遵体素子(1)が位置

するように配置し,突出した各リード線(6)を,内方においては半

導体素子(1)の電極(2)に,また外方にお込ては外部端子(4)忙そ

れぞれ接続するものである。

との発明の方法によれぱ,リード線の固定,接続が従来の方法IC

GD-1

GA-1

GA-2

6

、、

、
、

、

図3

三菱電機技報. VO}.51. NO.フ・ 197フ

、、

、、

半導体素子のり

、

GD-2

、

RGA-1

RGD-1

RGA-2
RGD-2/

図1

5

ド線接続方法(特許第792943号)

大久保利美・竹原克尚・海田直彦肴発明

比して極めて容易であり,作業性が良好なほか,余分な力がりード

線忙加わるおそれがなく,切断不良の発生を岻とんど防止し得る0

図2

5

464

5

＼1
ン1

Cニニニニ=)

図1

5

6

図2

6

A

1

4

/

十

4
 
3

、

4
＼

、

、

、

、

、

、

、

、

、

、

、

3
＼

、

、

、

、

、

、

、

、

、

、

、
、

、

、

、

、

、

、

、

、

、

、

、

、

、
、
、

、

、

、

、

、

2
1

圷
仏



高性能電着絶縁電線

電着塗装法を 1ナメル借線製造づロセスに適用した MEDlsn)御御は,

使用する塗料が一般の電着塗装に使用されてぃる水溶性樹脂と異な

り,高分子量の徴細粒子を水媒体小にコロイト状に分散させたもので

ある。その絶緑皮膜はすぐれた機械的特性.電氣的特性を有してお

り,更に従来の浸し(痘)塗装によるエナメ1じ選線に比べて偏肉が少な

く,塗料中に有機溶剤を使用しないために安全衛生上の問題が少な

いなどの数多くの利点を持っている。この吉着塗装法忙よる ME

DIS電線は昭和47年から実用化され,現在電奘'品,はん(汎)用電

動機に児産30~60トン使用され,今までK数千トンの使用実績があ

00

近年,大気汚染,資源及び1ネ」げ1占1易の問題が重大関心事になっ

てφる社会情勢から判断して, MEDIS電線は今後更に適用分野が

拡大されることが期待される。

筆者らは,より無公害でかっ経済的なづロセスを目指し, MEDIS

づロセスの改良を進め,後処理工程の解佃冬化.装躍の単純化に成功す

る一方,新しいづロセス忙 2重被覆づロセスを導入し. MEDIS特有の

耐熱電線の開発にも成功した。

この報文では従来の皮膜形成助剤を使用した後処理を温水処理に

切換えたときの電着析出層のコロイド粒子の融佶,流動の観点からと

らえた皮膜形成機構,及びオーバコートにより N狐DIS 皮膜が熱的に

安定な組成に変わる耐熱性向上機構を述べるとともに, MEDIS電

線とその2重被援電線の特長を,一般特性に.自動巻線機忙よる加

工劣化特性及びワニスとの相溶性を加えて述べるととにする。

ま が美

柴山恭
芋

801

2.新しいプロセスによる皮膜形成

2.1 水分散形塗料と後処理方法

MEDISに用いられる水分散形塗料は水溶性塗料と比較して製造が

容易なこと,保存安定性が良好なこと,電着析出速度が速いとと,

絶縁に必要な厚膜が得られるととなど種々の優れた点が多い。また

水溶性塗料に比べて分子量が浩K,遊離基が少な込ため本質的忙機

械的特性,耐久性,而1薬品性,更には電気的特性に優れ,絶縁皮膜

を形成するのに好都合である。その反面,電着析出層が高分子量の

コロイド粒子凝集体であるため,加熱硬化時にき(亀)裂をおとし,連

続皮膜を形成しにくい欠点、がある。

皮膜の亀裂を防ぎ,均一な連続皮膜を形成させるため忙 MEDIS

づロセスでは析出層の粒子問の相互融着を促進させろ皮膜形成助剤を

使用している。皮膜形成助斉1ルして用いる有機物質はボリマー粒子に

吸着又は吸収され,塗料の最低皮膜形成温度C以下MFT(Minimum

FⅡm F位mation TemP町祉U鵡)とする。D を下げる。例えぽ図 1.は

各種助剤を電線用の水分散形アクリルーエボ牛シ系電着塗料に添加した

ときの MFT を示したものである。添加品の増加とと、にMFTは

低下し,低下の度合は助剤の種類によって異なる。

皮膜形成助剤の添加によって MFTを低下させるととはただ単に

40:^ーー^ーーーーーーー"^ーーー ______^

0.3020 01

駄育」暴皇"の同影分重置

図 1.塗料の最低皮膜形成温度と皮膜形成助剤i示加量の関係

^

造膜を容易にするぱかりでなく,短時間忙皮膜形成を完了させる効

果がある。との理由については 2.2 節で詳しく述べることにする

が,短時間造膜によってエナメル電線の高速綜引きが可能になり,生

産性の向上,ひ仏ては電線製造コストの低廉化忙つながる。なお

MEDISづロセスでは電着析出層に皮膜形成助剤を液体若しくは蒸気

の状態で施与しているが,例えぱ筆者らが開発した症閉式皮膜形成

助剤回収装置を用いると,施与量の97%以上が回収可能になり,

製造コストの大幅な低下だけでなく節資源,無公害イヒに貢献してぃ

る。

筆者らは更に特別な皮膜形成助剤を使用しない方向に研究を進め,

高価な皮膜形成助剤を用込ないづロセス,すなわちある種の添加剤を

少量加えた温水で処理する方法を見い出Lた。この方法は皮膜形成

助剤により塗料の MFI'を低下させる従来の吉え方を逆にし,電濳

析出層のまわりに存在する水温を上昇させる方法であり,水中にお

いて電芯析出層を皮膜化させる低コストの無公害づロセスといえる。

2.2 皮膜形成

電着析出層の絶縁皮膜は凝集粒子の変形,粒子棺互の融芦,ポリマー

分子の拡散,及び硬化過程を経て完了tるが,こと「では創マー粒子

が相互に融着して皮膜形成する機構について考える。

一般に水分散形劇マー粒子の電芯析出層の皮膜ば,凝集したポリ

マー粒子が相互に融着するととによって形成される。融着の推進力

は界面張力であり,ボリマー粒子と,粒子をとりミくふんφ気との問

に生じる界面張力が引き起こす粒子内外の圧力差は工aplaNの原理

忙より式(1)巴なる。

P=2γ/α ( 1 )

ととで"はボリマー粒子の半径,ツば界面張力, つは粒子内外の圧

力差を示す。

融着が始まったばかりの2個の粒子をとり上げ,圧力差Pによっ

て2個の粒子の接触部において創マーの一部が流動し始めた挙動に

ついて, stephan の式伍)を適用する。

f'=3/4η(ιVhり ( 2 )

式(2)は2枚の円板問に満たされた劇マーの流動について取扱っ

たものであり, f は単位面積当たりの力, t は時問,力はボリマーの

粘度, h は"ルー層の厚さ,1は円板の半径を示す。

融着が起とり,粒子空げ言(隙)が完全に埋められるために必要巴

11条**
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10ヰ

102

100

10・・'

10一斗

10-3

り= 107dyn sec、/crΠ2

図2

10一之 10-! 101100

ボリマー粒子径(μ)

各ボリマー粘度における融着時問と
の関係(yr."・=10 dyn/om とする)

り= 105dyn sec/cm2

り= 103dyn sec /crn2

80

6 84 10

浸潰時問(キ少)

図 3'析出層の固形分と浸漬時問の関係

されるボリマーの流動体積から求めたし, h を式(2)に代入すると式

(3)が得られる。

( 3 )jt=14.フカ

式(1)において生じる圧力差っは粒子を融着しよらとする力であ

り,式(3)の/はそのときの抵抗力となる。したがって j竺P の

ときは融着が起こらず, jくP のとき忙初めて融着が進行する。融

越が生じる条件は式(1)と式(3)から式(4)となる。

( 4 )2 γ"/α>14.7 η/t

式(4)は一定のふん゛気中においてボリマー粒子が融着するときの流

動現象を取扱ったものであり,力は融着時のボリマー半古度である。

MEDISづロセスの後処理工程に用いる皮膜形成助剤の効果につい

ては,2.1節で述べたが,式(4)から明らかなようにボリマー粒子

の粘度ηと融着時問ιとは逆比例の関係忙ある。皮膜形成助剤を使

用するとボリマー粒子の粘度ηが低下又はツが増加して皮膜形成が

短時問忙完アすることになる。皮膜形成助剤を用いないで通常の方

法で加熱した場合,電着析出層が表面から加熱乾燥され,融着が均

-K進まず皮膜内部にひずみが生じ,その結果亀裂が起こる。これ

に対して温水中では温度上昇に伴うボ,jマー粘度の低下とともに全

体にわたって均一な融着が進行するため,容易に連続皮膜が形成し

得る。また界面張カッは界面活性剤の存在により低下するが,添加

剤を含んだ温水により界面活性剤が脱着し皮膜形成が更忙容易にな

ることが考えられる。ツに対する添加剤の効果は物質忙よって特異

的であるので,以下{Cはη忙対する水温の効果について考察する。

水中におけるボリマーと水との界面張力".W は乳化剤が存在する

場合には 0~15dyル允m 程度とされているため 7,.W=10dyn/om と

し,ηを仮定すること忙より図 2.が得られる。図 2.は粒子が融

着し,完全に空隙のない状態になるまでの融着時問とボリマー粒子径

の関係を示してぃる。 MEDISづロセスに用いる水分散形塗料につい

ては種類により多少の差は認められるが,通常粒径は0.02~0.05μ

の範囲にあり,また新しいづロセスの後処理工程に使用する水の温度

60

40

水温88'C

20

60

102

ボリマー粒子径

50

2

40

30

20

20 30 40 50 60 70 80 90 100

水温('C )

図 4.処理水の温度と析出層の含水率及び引張り強度の関係
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図 5.入狐DIS 電線の従来づ0セスと新づ0セスのづ口.,ク

ダイヤクうム

(通常MFI'より5~20゜C高い温度を使用する)において示す粘度

は 10.~10odyn託dom.範囲にある。したがって図 2.から士述の

温度に保持した水中に電着析出層を浸漬すると10秒以内に融着が

完了することが分かる。そこで汎用電動機に使用されているアク,ル

ーエボキシ系 MEDIS電線(EDW-E4)用の電活絶縁塗料・につφて検

討した結果を次に示す。この塗料の MFf は 80゜C前後である。

図 3.は電着析出層を 88゜Cの水中に保持したときの時問と電蓋析

出層の不揮発分との関係である。高温忙保持された水中に浸漬した

竃倍析出層内の水分は短時問に排出され,約3秒後には一定となる。

また図4,は異なる温度の水中に電着析出層をそれそれ10秒問保

持し,その時の含水率と引張り強さを示したものである。含水率,

引張り強さ共に70~80゜C付近で急、激に変化しているととが分かる。

粒子の融着の進行はボリマーの粒子径4 を増大させる結果となり,

水中における皮膜形成を式(4)で完全には表し得なφが,いずれに

しても電着析出層を MFT以上の高温度の水中に浸漬すると数秒で

融着が生じ,皮膜形成し得るととを示す、のである。

このように電着析出層を短時間に連続皮膜とする温水処理方法は

MEDISの後処理工程に用いられてきた皮膜形成忙おきかえるとと

が可能になり,新しいづロセスとして完成された。

図 5.には MEDIS 電線の従来づ0セスと新づBセスとを比較したが,

後処理工程以外は従来づロセスとなんら変わることなく製造装置もそ

のまま利用できる。したがって従来の MEDISづ0セスがもつ長所,

例えば'(1)1回コート 1回焼付けであるためエネルギ消費量が少ない,

(2泳色縁皮膜の厚さを容易に制御でき,得られた電線の皮膜は偏肉

がほとんどない,などはそのまま新しいづロセスの特徴として上げら

れる。新しいづロセスでは絶緑皮膜の特性を向上するため,実際には

温水中にある種の添加剤を少量加えたものを後処理工程に採用して

いるが,有機溶剤を全く使用しない電線製造づ0セスとして今後の発
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展が期待できる。

3.1 耐熱機構

2章で有機溶剤を全く使用しな込新し込 MEDISづロセスの皮膜形成

について述べたが,このづロセスにお゛ても,従来の浸漬法で適用さ

れているオーバコート方式を特性向上のために利用することができる。

この場合,従来の浸波法によるオーハ'コート電線(1~ 2回オーバコート)

では,機械的特性はオーバコートした上層の樹脂の特性Kある程度依

存するが,熱的特性に関しては,ほとんど下層の樹脂の特性と同程

度のものしか得られなかった。しかしながらここで紹介する2重被2

覆電線は,込ずれも極めて優れた耐熱性を有する。

図 6.は各種電線の熱寿命(1EEE NO.釘法)を示したものであ

3. 2重被覆電線

104

( 1)

る。図 6.からアクリjレーエボキシ系 MEDIS電線(EDW-E4)の耐歎

性がB種であるの忙対し,ボリ1ステル樹脂を 1回オーバコートした電線

伍DW-E"),ポリ1ステルイミド樹脂を 1回オーハ'コートした電線促DW

-E45)共に F~H種の耐熱性を有している。更に注目すべきこと

は,2重被覆電線が EDW-E4 とオーハ'コート樹脂単体の耐熱性より

も優れて゛ることである。このよう忙 MEDIS 電線の耐熱性がオー

バコートを施すこと忙より向上するメカニズ△について,以下赤外吸収

スペクトルから得られた結果を、とに議論する。

図 7'忙は,(1)アクリルー王ボ牛シ系 NIEDIS 電鞍,(2)MEDIS 電

線を空気ふん仇気下で250゜Cで2時間劣化させたもの,(3)MEDI

S 電線忙ボリエステルをオーハ'コートした試料を 25σC で2時問劣化さ

せた後,ボリエステルを除去したもの,(4)は(3)において劣化時間

を 10時問としたものにつ仏て赤外吸収スペクトルの変化を示した。

MEDIS電線の劣化前の試料では 1,60ocm→{Cおける共役Lたアミ

ド結合(>C=N-)忙基づく吸収から,既にイミシン環類似構造岡が

・一部に形成されていることが明らかであるか. MEDIS竃線を空気

中で劣化すると,劣化の進行が薯しく,250゜C,2時間で各吸収が幅

広くなる。これに対してポリ1ステルをオーバコート Lた、のでは 1,600

Cm-1 の吸収の増大及び 1,680cm-1{C づルタロイミト環の生成1て基づく

と考えられる力j肺'ニルじC=のの新しい吸収がみられる。また〕,660

Cm-1 にはアミド結合に基づく小さな吸収がみられるが,これは劣化

の進行に伴って増大する。この 1,660om-,における吸収は N圧DIS

電線を空気中で劣化Lた場合には観察されない点から考えて,オーハ

コートにより MEDIS 電線皮膜の劣化過程が異なるものと想像され

る。 1,60ocm-1 及び 1,680cm-1 の吸収から推i則Lたイミジン環とク

ルタロイミド環の形成については N正DIS 竃線皮膜中の主成分にアクリ

ロニトリjレ,メタクリル酸,アクリル酸エステルを含むこと力、ら図 8.のよう

な形成機構が考えられる。

MEDIS電線はその組成から予想される耐熱性よりも優れてぃる

が,これは図 8.の〔に, CⅢ)に示すようなイミジン類似環が電線

製造時において既に形成されているためと考えられ,オーバコートした

MEDIS 電線は〔1〕,(Ⅲ〕に示されるイミジン環の士曽大だけでなく

CⅡ二,〔Ⅳ〕に示されるグルタロイミド環類似構造が熱劣化中に形成さ

れ,その後の劣化過程忙おいてもオーハコートしていな仏ものと異な

つた過程を経ることによるものであろう。

(2)(4)(5)
(3)

102

101
]00

(1) EDW・E4

(2) PEW(ポリエステル電線)
(3) EIW(ポリエステルイミド電線)
(4) EDW・E4

(5) EDWE45

劣化温度

図6
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図 7. MEDIS 電線皮膜の劣化忙伴う赤外吸収スペクトル
の変化
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表1

:ヨー^ノぐ:,

栴遵体径

2重被覆MEDIS宣線の一般特性

造 (1nln)皮ア

此肉偏

(偲/5m)ヒソホーノし

性付ブ製

絶椴破鰹電圧

往復摩耗(回)

1 方向摩耗(g

熱献化温度(゜C

ヒートショック
200゜C I

欣叢(比靈 12)

冬力性ソーグ(1%)

NIEDIS電尋

ト欺脂

(1nm)
30

EDIV-E 4
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図 9.含浸ワニス処理した各種奄線の劣化特性

3.2 電線特性

3.1節で述べたよ5 に良好な雨ξ熱性(F~H種)を有する2重被稜

俺線(EDW-E44, ED＼V-E44-W, EDW-E45)の一般特性を ED

W-E4と対比して表 1.に示す。 2玉被覆電線はいずれも EDW-E

4に比べて耐摩耗性,耐熱軟化温度が優れており,特性向上の度合

は,オーバコート樹脂の特性に依存している。

一般特性以外に電線に要求される特性として,含浸ワニスとの相

容性があげられる。図 9.には汎用電動機に用いられている含浸ワ

ニスで各種電線を処理した際の熱劣化による絶縁破壊電圧(BDV),

接着力曲線を示す。図 9.から2重被穫電線は仏ずれも EDW-E4

よりも優れた劣化特性を示し,含浸ワニスとの相容性は良好である

と考えられる。

一方ここ数年,高速自動巻線機の導入により過酷な巻線忙耐え得

る機械的特性も重要な要求特性となっている。図 10.は機械的特性

の評価法のーつであるエマーソンスクレイづテストの結果を示す。入佃DIS

電線は込ずれも PEW 上りも良好であり,また2重被稜電線(EDW

.^
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(巻線加工劣イ'
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柊
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2d厶格
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-E44, EDW-E45)のほうが ED凡V-E4 に比べて優れている。次

忙実際の自動巻線機にかけたときの PEW と EDW-E"の BDV

分布曲線を図Ⅱ.に示す。同図からPEW に比べて, EDW-E44

は巻線前,巻線後共按ビークが鋭く,高加 BDV値を示す。このこ

とは, EDW-EU の様5が長さ方向の均一性がよいとと,巻〒判川工

劣化特性が優れていることをあらわしており,新Lい MEDISづロセ

スによる2重被覆電線は従来の MEDIS篭線の特長を失ってφない

ことを示す。

以上述べてきた MEDIS2重被陵電線は,リ朔俺動機として使用

されつつぁり,更に相問紙を廃止した電動機用電線巴しての検討も

行われ.今後の販路拡大が期待されている。

4.むすび

覇しく開発したMED玲歪線の製造方法及び耐熱2重被覆電線にっ

゛て紹介した。

従来のMEDISづロセスに必要不可欠であった皮膜形成助剤による

後処理工程を改良し,温水による後処理工程を遵入した。

また新規開発の而拷12重被覆電線は,熱劣化時に自ら耐熱性物質

K変化してゆく新しいタイづの高性能電着絶緑電線であり,今後の

耐熱性絶縁塗料の開発に大きな示唆を与えるものであろう。

最後に,この研究にあたり,ご協力をいただいた大日日本電線(株)

の巻線部,第一電工(株)の研究室の皆様に感謝する次第である。
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対話形自動プログラム付ワイヤカッ防女電加工機

1.まえがき

当社がワイヤカ,ワト放俺加工機を発表したのは,昭和47年の国際工作

機見本市であった。竃極製作を行わずに,単に情報を提供するだけ

で加工ができる簡易さと確実性によって,物珍しさも手伝い好評を

博した。昭和四年及び51年の見本市では,内外の放電加工機メー

力各社ともワイヤカリトを前面に打出し,ワイヤカットはわナか数年余り

の問に放電加工の一大応用製品に成長した。

この加工法が,このように大きな注目を集めるようになったのは,

複雑異形の2次元形状が自動的に,高精度で加工できるという特性

を持って゛ることが最大の理由であるが,更忙最近のNC制御や計

算機制御技術をバックグラウンドに持ち, NCテーづ作h艾自動づ0づラムに

よって容易にテーづが作成できるなど,省力性に優れてぃるとい 5

こともあずかって大きな力になったものと思われる。

ここでは,この加工法の加工原理,特性を述べるとと、に,当社

の文す話形自動づ口づラム付ワイヤカ.ゞト放竃加工機にっいてシステ△をー

通り紹介しょう。

小林和彦"・大メU盗正将・加藤善久、、.丸山寿

SKD-11

60mm

生伺

φ02mm

2、加工原理

ワイヤカヅト放電加工原理は,図 1.に示すよ 51C,電極として銅,タ

ングステンなどのワイヤ(細勗つを用゛,被加工物との問に火花放電を

行わせて加工を行う。被加工物を積載してぃるクロステーづ}レは, NC

制御サーポモータ駆動により, XY 2軸方向に送りが与えられ.任意

の2次元形状の加工ができるようになってぃる。

ワイヤは,供給リールから常に送り出され,放電によって生じる消

粍を補正してφる。ワイヤ径は通常,φ0.05~0.25mm であるが,加

工効率,ワイヤ切れトラづルなどを考慮して,φ0.1~02mmが一番多

く用φられてφる。ワイヤは,放電圧力などによる強制振動を極小

に押さえるため,常に変動のないテンションをかけておく必要がある

ス幅が狭く,電流ビークィ直の高いパルスを用φるほう方くよ途。との条

件を満足するための放確回路としては,コンデンサ放電回路が最適で,

トランヨスタ式放電回路と組合せたものが一般的である 0

以上述べたことから,ワイヤカット放竃加工の特長をまとめて示すと

次のようになる。

(1)従来の放電加工のような特定形状の電極製作が不要。

(2)加工対象は二次元形状1であるが,ワイヤ径にとる最小コーナR

という制限を除いては,いかなる複雑な形状でも可官E。

(3)輔灣肋Π工であるため,加工代が少なく,高価な材料が効率よ

く使える。

(りワイヤは連統して送り出され,常に新しいワイヤで加工するの

電極消耗が無視でき加_工粘度が高込。
.「一ν

(5)ワイヤ径補正(オフセット)機能により,1本の NCテーづで,タ

イ,ボンチなどのクリアランスが自由に調整できる。

3.加工特性

**生

大島道 1盗、"

が,その値は通常抗張力のー~二程度にとるのが普通である 0

加工液は,純水あるいはケロシンが用φられるが,取扱゛が容易で,

火災の必配がなく,更に加工の安定性などの理由から,現在では阪

とんど純水が使用されている。したがって,純水の導伝率が加工特

性忙徴妙な影縛を与え,この値を一定に制御することが加工桔度を

出す上で非常に重要である。

極間に供給する放電パルスは,ワイヤに流す電流値に制限があるた

め,同一電流値でも加工効率の高い条件が要求され,それにはパル

100

3.1 加工速度

ワイヤカリト放電加工は,みぞ俳身幅の加工なので,単心乞時問当たりの

加工断面積で加工速度を定義する。すなわち,加工速度(mmolmin)

=送り速度(mm/min)X被加工物厚さ(mm)となる。一方,加工速

度は一般放電加工と同様忙,極問に流す加工電流忙概略比例するか

ら,被加τ物の厚さが厚い程,進行方向への加工面杠台が大きくなり,

それだけ加工電流を流すのに有利になる。

また加工速度は,剛性のほとんどないワイヤを電極として用いる

関係上,加工の安定性という面から大きな影粋を受ける傾向がある。

すなわち瓶問忙おける放電問げき(11鋤が広く,ワイヤ振動の振幅が

小さい程,短絡の発生が少なくなり加工が安定する。したがって.

それぞれに影縛を及ぽす要因としての純水の比抵抗とワイヤテンション

も,加工速度と密接な関係を持っと言えよう,比抵抗と加工速度と

の関係を図 2.に示す。

3.2 加工精度

ワイヤカット放電加工忙おける加工精度としては,加工涛幅の変化と真

直度があげられるが,後者はこの加工法特有の現象である鼓形状の

NC制櫛

装置

カ'^井气気ミ

X幸含モータ

ク旦ステーフル

、名古屋製作所(工博)一名古屋製作所

^

Y絵モーク

図 1.ワイ卞カット放電加工の原理図

/
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図 2.加工送り速度と比抵抗の関係
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這り速度
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使用ワイヤ

1翆百

038

023mm/mm

SKD・11

60mm

02mmφ

0
5
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図 3.加工溝幅と比抵抗の関係
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銅

02mmφ
10×104ΩCrη
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( 168 rnm2 /rnln)
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図 5.鼓形状と送り速度との関係

影粋を受ける。まず加工溝幅に影糾を及ぽす要因巴しては,比抵抗

と送り速度が主巴して挙げられ,それらの関係を図 3.と図 4.忙

示す。

更忙加工形状によって特忙影粋を受ける精度としては,コーナ部の

精度があり,ワイヤが外側を回るコーナの場合,一般忙だれが生じる。

コーナをシャーづに加工するため忙は,コーナ部での送り速度を早める

か,との部分だけ加工電流を下げて加工を行うかなどが必要であり,

次章で述べる最適送り制御によって初めてこれが実現可能になる。

次に,鼓形状の発生原因忙ついては,一般にワイヤの振動モード

a次モード)によるという老え方と,通常の加工では?劇川土物表面

の上下より加工液を噴流しているので,極問の中問部分が放電忙よ

つてイオン化して比抵抗が小さくなり,その結果鼓形状が発生する

という考え方とがある。仏ずれにせよ溝幅が狭くなるよう忙加工す

れぱ,鼓形状誤差、小さくなるので,図 5.から明らかなよう K送

り速度をできるかぎり大きくして加工することが大切である。

3,3 加工面あらさ

放電回路として,2 章{て述べたとおりコンデンサ放電回路を使用して

02 025 03 035 04

這η速度(mm。 mm)

図 4.加工溝幅と送り速度の関係

＼
120 100

放電ギャップ(μm)

80

Yvork下面

ト^25(S)・-q
(a)ワイヤテンシ.ンの変化

I down l UP

80og

120

700

I dowr11

(b)加工電圧の変化

図 6.ワイヤテンションと加工電圧との関係

仇るので,放電加工固有の特性としては一般に良好な面あらさが得

られるはずであるが,実際にはワイヤのねじれやテンション変動など

によって,ワイヤが不規則忙振動し,極問に短絡が発生して縦すじ

がー'般に出やす込という傾向がある。図 6.に強術1拍勺にテンション変

動を与えた場合の加工電圧の変動の一例を示す。テンション変動によ

るワイヤの振動が,短絡を発生L,その結果加工面忙5ねりや縦す

じが生じるものと考えられる。

4、計算機制御NC方式

機械加工の分野では,工作機械の機能の多様化忙対応するため ミニ

コンを内蔵し,ソフトゥエア忙よって制御機能を実現する CNC あるい

は DNC が広く適用されてきている。ワイヤカット放電加工は,ワイヤ

電極による輪郭制御など従来のNC機能忙加えて,加工速度の適応

制御や加工条件の自動選択などの放電加工特有の,かなり局度な制

御も要求されるため,計算機制御の高い処理能力を発揮する格好の

制御対象であると言えよう。

当社の NCシステムは,これらの高度な制御のほかに,オンラインで

三菱電機技報. V01.51・ NO.フ・197フ
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図 8. CNCシステム(CNC-2)の外観
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力

好

御
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表 1. CNC制御装羅仕様

方

図 9.制御づ口づラ△の構成

突行できる専用の自動づ口づラムを備えた特長あるシ

ステ△構成となっている。製品系詞伯勺に言えぱ,比

較的小規模なシステ△を対象にした,2台の機械の制

御ができる CNCシステ△と,10台までの機械の群制

御が可能な DNCシステ△とがあるが,基本的な NC

機能は両者と、全く同一である。ことでは前者のシ

ステムを,・"心忙紹介する。

ドウェア構成4.1 ノ、^

このシステムのハードゥエア構成を図 7,に示す。また

その構成の外観の一例を図 8.に示している。制御

装置は,ミニコン《MELCOM》70/MODEL20,16KW

(ベーシック)と機械制御ユニット MCU (Maohine con・

廿ol unit)を含む箱体と,システムタイづライタ及び XY

づ口,,タから成り,後者の二つは自動づ0グラムの入出

471

方

、4

r,

式}抵テープ入力 ISO/亘IAV

単

単

指令1松

1&'

タイプライタ(STW)

'畔,n
^

^'

_芥 I CNC クローズドルーブ
位 0.oolmm

位 0.oolmm

値工999.9991nm

READ ブロクラム

割込レベル

1

スケ

/JイJ゛^

、キ.1●'亨

,・'、'券,

t -

ワイ・、.オフセ

「'ー'

'

UノノJ

仕

1/

ノレ

MEDI-APT

手

倍幸「ν99~1~99/1

イ

ケソス番号 7999

動送 り」{司速.中戈萱

毛ヨ尋丑雫冨

一

2

フ

ソチソグ1

ト 0~士0.999mm

補

ン

1印けオプション

3

手動デ

補間

フ

助

表

鮮

桜

0.0】 mm門

タ

桜

イメ

4

尓1

制御装置

力装羅として使用される。ミニコンは,図 8.のように複数台の加工

機がMCUを介して接続可能なように織成されており,とれらを時

分割で同時に制御する。

MCU は機械の動作状態の表示,動作条件の設定スィ,,チなどの配

置された操作バネル,加工指令値をミニコンに入力する紙テーづりーダ,

ワイヤ送り,加工液などのコントロールを行うりレーユニ.,ト,及び加エテ

ーづル駆動のサーポ系から構成されて仏る。サーポ系ば,レゾ1レバ検出ト

ランづスタ PWM (pulse 凡Vidth Modulation)パワーアンづ与区動の DC サー

ポ系で,1μ/1パルスのファインスケール補間巴相まって高精度の位置制

御を実現している。
、

加工機本体では, DCEータによりクロステーづルの送りを制御するこ

とにより,ワイヤ電極忙よる任意の怜郭形状の加工が行われる。加工

電源は,ワイヤカット放電加工として新たに開発したトランづスタ高周波

パルス電源が標準構成となってφる。

なお, CNC制御装置の仕様は表 1.に示すとおりである。

4.2 ソフトウェア構成

ワイヤカット放電加工機の制御づ0グラムは,図 9.に示す4レベルの割込

処理づ0グラ△から構成されている。常時は,ミニコンはアイドル状態に

あり,次章で述べる自動づログラム(MEDI-APT)が始動されて占有

処理を実行し,更に上位 3レベルの機械制御づ0グラ△が割込み,加

工機の制御を行う構成となってφる。このため,すべての処理がり

アルタイ△で実行され,複数台(最高10台)の機械と自動づログラムが

それぞれ独立に,他忙干渉されることなく制御実行される。機械制

御づログラムの各レベルの概略機能は次のとおりである。

(1) READづログラム 各機械のMCUに設置されているテーづ

リーダから,加工指令データを 1づ口.ワク単位に読み取って,入カテーづ

ルを作成する。

表

ブログラムエラー,ブログラムストノプ,プログラムエン
サーポエラー,異常等

入力

位置指令方式 1 フブソリ

ヤシンロプク,ブロソクデリート,りフ丁レンスブロソク.オ
プショナノレストンプ等

'ンチング

手動データ入力により任意のインチングフッソコ.,

;移動指令値,
1 送り速度等

能 1 直醗・円弧

桜

最適送

フ

図形チニック装躍

能

X軸・ Y軸単独・同時

ワバ十オフセソト値,スケール,倍率,

システムタイプライタ

現在位置,ワイヤオフセソト値,指令値,モーダル
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入カテーづルのデータから補間の前処理を(2)入仏INづログラム

行仏,出カテーづルを作成する。また各機械から発生する操作割込み

の処理などを行う。

出カテーづルを用いて補問演算を実(3) MOTIONづログラム

行し,位置指令やその他すべての動作指令を出力する。

機械制御づ0グラムは,基本機能が約 3KWで,その低かに接続機械

の増設と,各種のフェイルセーフ機能のためのづログラムがあり,全体で

4KWの構成となっている。

4.3 制御機能

前に述べたように,このシステムでは複数台のワイヤカ.,ト放電加工機

を制御でき,各機械は同時2軸の位置決め,直線・輪郭制御を含む

標準的なNC機能忙加えて,次K説明するような制御機能を備えて

V、る。

極間の時々刻々変化する加工状態を検出(1)最適送り制御

し,その加工状態忙応じた送り速度をオンラインで決定する。この機

能によ捌川工状態が極めて安定で短絡が憾とんど発生せず,ワイヤ

切れなどのトラづルが低とんどない。

被加工物の板厚の変化忙対しては,(2)電氣条件の設定機能

極問に印加するパ1咏の電気条件を制御して加工を行うのが望まし

仇。とのシステムでは,必要に応じてテーづ指令などKより電流ビーク

値,パルス幅,休止時問を指定するととができる。

加工中に極問が短絡すると,あらかじめ(3)短絡逆行制御

記憶していた元のパス忙沿ってパ.,クし,短絡解消後再び指令パスに

もどる。その場合の速度は,順方向に進んでφたときの速度の約10

倍忙なっている。

指令パスに対し,ワイヤ半径と加エク(4)ワイヤオフセ,,ト機能

ワイヤの通る径路を最小設定単位1μで補リアランスの補正値により,

正する。

指令寸法に対し,100~ν100倍までりニアに(5)スケーリンづ

図形を拡大あるいは縮小する。

4.4 機械本体及び電源

機械本体としては,表 2.忙その仕様を示すとおり,標準タイづの金

型を対象にしたDWC75形と,順送型などの比較的大形の金型を対

象にした DWCI00 形とがある。 DWC75形(図 8.参照)は,と

のクラスの機械としては最大の仕様を持ち,加エテーづルの移動距離

X軸250mm, Y軸175mmであり,機械剛性が高いため積載ワーク

重最が 80kgとなって仇る。またとの機械は,昭和51午度の機械

工業デザイン賞受賞の栄誉に浴しており,漸新たデザインとと、に,

人問工学的な面からの操作性の配慮がなされるなど多くの特長があ

る。

0,001

0~?50

・1
宅i

.

、1} 16ミ1子1

0.05~0.25

太

^

.

図 10. DWCI00形機械本体

一方DWCI00形(図 10.参照)は,世界でも最大級の大きさと

言われ,ワーク寸法は 600×500×10o mm であり,主た 30okg のワ

ーク重量が可能と左ってφる。

これらの機械の共通した特長としては,ク0ステーづルのガイドに特

殊口ーラ支持方式を採用することにより,スティヅクス小,づや送り方向

切換え時のデッドゾーンを最小にして高枯度を維持しており,また加

工特性に影讐が大きいワイヤテンシ,ンの変動を極力押さえるように配

慮したワイヤ供給機織が付属している。

加工電源は,ワイヤカリト放電加1工として新た忙開発したトランジスタ

式高周波電源EPIOHW (図 8.参照)が接紗謎れる。この砥源の

特長は,加工電流が比較的大きく,最大ピーク電流が25Aで,しか

もパルス幅,休止時間,及び電流ビーク値が任意k変えられるので,

徴細加工から大物加工まで広範囲な加工に対応できるようになって

いる。被加工物の厚さが比較的厚い場合忙は,釧加工で30mmvm伽

以上の加工速度が容易に得られる。

5.対話形自動プログラム(新形 MEDI・APT)

数値制御ワイヤカット放電加工では,テーづ作成が必ず存在するので,

これをφか忙短時間忙,そしていかなる複雑な図形でも苦労せずに

行えるかどうかが非常k重要な問題である。特にワイヤカヅトで加1:

する図形には,複雑な交点,接点計算が要求され,手計算では低と

んど手に負えな゛ものが多いので,自動づログラミンづは,この加工法

を有効忙利用するためには必す'C助の条件であると言って、過言で

はな゛と.思われる。しかし一般の NC工作機械で使用するような

APT ある込は EXAPT などの大形自動づ0グラミンづシステ△では,か

えって冗長度が高く現場向きではない。当社のシステムMEDI-APT

は,以上のような背景から,簡略化されたシンポリリク言語で,現場

で廼接NCテーづが作成できるなど融通性に富んだシステムである。

ここでは,ワイヤカヅト専用として新たに開発した対話形白動づログラム

である新形MEDI-APT とそのハードゥエア朧成1てつ仏て紹介する。

5.1 自動プログラム装置の構成

自動づ0グラム装置は,図 7.で説明したように基本的には, ミニコン

(《MELCOM》70Pのとシステムタイづライタ及びXYづロッタの入出力装置

から成り,メモリ容量12KW (制御づ口づラム4KWは除く)のづログラ

ムで制御される。図 7.に示すミニコンは,機械制御装置(MCU)と

当動づ0づラムを才ンライン・りアルタイ△で制御するので,、つとも経済

.茎"'白一

必

イ

'
..

ワーク寸法(WXLXH)(m血)

ク靈量(kg)ワ

テーブルストローク(X-Y)(,nm)

テープル送り単位(mmり{ルス)

テープル送り逵度(mm/mm)

径(mm)' ヤワ

ワイヤ送り速変(mm'S)

加工液客量⑦

液工Oil

義桟本体寸法(WXDXH)(mm)

0~35

形

165

純水

1,400 × 1,000 × 1,700

表 2.機械本体仕様

名

三菱電機技報. V01.51. NO.フ.197フ

DWC-75

350×300×100

80

250× 175

472

0,001

1 0~200

D訊『C-100

005~0.25

600×500×100

0~35

300

300× 350

165

純水

】 205 × 1,000 × 1.600

▲
ノ
、
,
ー
ノ
,
j
 
,
,
,
、
ノ
ん
イ
ノ
、

y
1
契
^
点
か
^
◇

叉
嵐

ー
、



的なシステム構成(MEDI-APTI)だと言う

ことができる。これ以夕村C自動づログラム装

置だけを MCU 倶ル切り籬して,オフライン

で構成tるシステムがあり,との場合の

コンは, MCU付属のミニコンを利用せず

別個に持つ必要がある。図 7.に示すシステ

ムタイづライタは,ミニコンと次に述べるフ日りビ

ーディスク(FLD)をーつの箱体内にまとめ

て樹杓し,オフラインで使用できるように

たっている。オフライン構成の MEDI-APT

(MEDI-APT2)は,メモリ容量16KWで制

御され,前述の構成より,メモリ容量4KW

の増加分だけ機能を拡張してⅥる。

更に一層機能を拡張する場合には,つロヅ

ピーブイスク(FLD)を付属させるようにして

おり(MEDI-APT3),比較的簡単な工作

機械用NCテーづや特殊な計算づψ'ラム(例

えぽ面積,重心計算など),科学計算など

が可能になる。

5.2 自動プログラムの入出力処理

図 11.に,入出力処理のフロー

チャートを示す。まずタイづライタ

(STW)の A廿en60n Key を押

すととにより,ヨニコン巴連結L,

自動づログラ△を開始させる。次

込で入カモード(1N1 ω 2)を指

定すると, Sマークが出力されて

くるので,幾つかの制御コマンド

のうちから所望の処理内容に従

つたコマンドをーつ選択L入力す

る。制御コマンドの種類と処理内

容巴の関係は,図中に示すとお

りであるが,このうち,図形定

ATTENTION
KEY 入力

S 出力S 出力

NEW 入力

記憶図形

の消去
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図 11.自動づログラムの入出力処理フローチ七ート
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表 3.図 12.に基づく図形定義とワイヤ経路定巽
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義とワイヤ経路定義の処理が,自動づψ3ミングの大部分を占めると

言ってもよい。入出力の処理が終了すると,再びSマークがナjント

され,制御コマントの入力待ち状態で待機する。

5.3 図形定義文

図形定義というのは,図 12,でその・一例が示されているよ5 な図

面上で与えられた寸法などの情報を図形の関係位置を配慮しながら,

所定の様式に基づいた文形式でタイづライタより入力することである。

MEDI-APTの定義文の種類としては,点(pi,iは番号)が7,直

線(Li)が7,円(ci)が8種類となっており,これを記述するだけ

で低とんどの2次元形状の図形が予備計算なし忙定義できる。表3

忙,図 12,忙基づく図形定義文の・一例を示す。

定義文に使用される言語は,非常に簡略化されたシンポリ,,ク言語

なので,だれでも容易忙習得でき,入カミスが少ないという特長が

ある。また対話形式が完全なミでに十分取り入れられて仇るので,

定義文に誤りがあったり,入カヨスがあった場合でも,その都度工

ラーメ,北ージが出力され,その内容がは(把)握できるよう Kなってい

る。

メ,,セージの種類としては,エラーメ,,セージのほかIC,選択語が示さ

れてぃるにもかかわらナ図形がーつしか存在できない場合確認を要

求する警告メ.,セージ,更忙定義文中忙未定義の図形や,選択語の不

足があった場合IC出力されるりクエストメッセーづとがある。 1ラーメッセー

ジと警告メ,りセージだけでなく.りクエストメ,ワセージがあることが,この

自動づ,'ラムの大きな特長である。

5.4 ワイヤ経路定義文

ワイヤ経路定養というのは,実陽功Π工でワイヤ電極(工作機械では力

ツタ)が動く経路を定義することであるが,この定義文は前述の図形

定奨文と比較するとはるかに簡単になってφる。すなわち表 3.で

明らかなように,ある位置から次の位置K進む場合,図形上に指定

されて込る寸法に基づいて,単に点(pi),直線(Li,α)及び円(ci,

δ,α)のいずれかで指定すれぱよく,そのうち直線と円ある込は円

と円とが交鎖する図形では,交点が二っ存在するので,その位置選

択αを UP, D0凡VN, RG, LF の゛ずれかで指定し,更忙円の回

転方向δを CW あるいは CC で指示するようになっている。

とこで用いる Pi, Li及び Ciは,原則的忙は既忙図形定義をして

おく必要があるが,新形N正DI-APTでは定義されていない場合で

も," pi(Li, ci)="というように,その都度りクエストメヅセーリが出

力されるので,その時点で定襲して、よく,極端に言えば図形定義

が全然してなくてもワイヤ経路定義を行いながら,同時に図形定義

を行うことも可能である。

またこれらの機能のほかに,コーナ R の定義,同一図形のくり返

し及び図形回転もあり,更に経路定義の終了時には,周長(CUT-

TING LENGTH)が出力されるので,加工時間の見禎り算定に非

常に便利である。
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6.加工実例

紙面の都合もあり加工実例を 2点だけ紹介する。図 13.は,図2.

及び表 3.で説明した手順で作成Lたテーづ忙より加工した、ので,

面あらさ 8μ R鄭又加工精度士15μ以内であった。また図14.
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図
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ム

工

時問

ワ

加

は,モータコアのづレス金型で,パン子とダイと、に,割型にせず一体

物ででき上がっている点忙注目された仇。

フ.むすび

ワイヤカ.介放電加工法は,今後の金型加エシステムを根本的忙変える,

いわば技術革新と言っても過言ではない。この加工法は,ーままで

の経験に頼った方法から,計算による方法への転換を、たらし,そ

れは情報化技術の最も得意とする分野だと言える。省力機械として,

今後の技術発展には無限の期待が持てそ5である。

終わりに,この加工法のシス〒△の開発忙あたり,ご協力いただい

た関係諸氏に深謝の意を表する。(昭和52-3-3受付)
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東京大学教育用計算機センタ省力化システム

最近,電子計算機センタの運営・管理上の問題点として,特に人件

費削減,労働条件改善等に関する配慮から,"省カイビ' K対する要

求がヲE常に高まってきている。東京大学教育用計算機センター及び三

菱電機(株)計算機製作所においても,従来からこの課題に取組み,

計算センタの省力化を実現するための一具体例として,"キーフェデb

方式"と呼ぶ方式の開発を行った。

キャフェテリア方式の特長は,入出力装置を"キャワエテリアルーム"と呼

ぶ開放入出力室に設羅し,それらの操作をすべて利用者の手にゆだ

ねた点にある。こうすることによって,従来センタのオペレータに課

せられていた負荷を大幅に軽減することができる。すなわち,図 1,

に示すような,利用者のづヨづの受付け,入力のセットア,づ,入出力

の収集・仕分け,入出力の引渡し,などという繁雑な仕票から,オ

ペレータが完全に解放されることになる。一方利用者は,牛ヤフェデ庁

ルー△が開いている限り,任意の時点に,任意の入出力装置を利用し

て,自由に計算機システ△を使用することができるようになる。しか

も,クローズドショ,づセンタに比べ,ターンアラウンドタイムが格段K短縮さ

れる。

この度,従来の牛7フェテリア方式の機能・性能を大1矯k拡張・向上

させたものとして,東京大学教育用計算機センター(以下,東大教育

用センターと呼ぶ)設置の,"計算センタ省力化システム"(以下,システ

△)の開発・製作を行った。このシステ△は,《MELCOM-COSMO》

700 と,オ弌レーティンづシステム UTS/VS とをべースにして,その上に

種々の開発を行ったものであるが,設置以来安定にか(除)動を続け

ている。

まえがき

猪瀬博、・鈴木功一

2.1 システムの構成

システムの構成を図 2,に示す。主記憶装羅は 512KB,補助記憶装

置としては 10OMB のディスク装羅4台,自耐ルウントの磁氣テーづ装

置5台を持つ。通常の各種入出力装罷10台の外に,モニタ表示装置

2 台,トークンカード読取装羅 3 台と,オートカ,,タ奘置 3 台が付いてぃる。

また,端末装置としては,直結及び専用回鞍く・接続された手イスづレー

装置14台の外に公衆回線が6回線分あり,合計20端末をサボートし

ている。

2.2 システムの配置

キャフェデワ方式では,牛ヤフェテリ了ルームを計算機の主機械室とは別IC

設け,利用者の操作勝手を考えて入炭力装置の配置を決めるのがよ

い。東大教育用センターでは,計算機窒が1階と2階とに分れており,

図 3.に示すように 2階を主機械室と操作員室とし,1階を開放入

出力室(キャフェデワルーム)としている。 2階に入室を許されるのは,

オペレータ及びセンター職員と,極めて限られた特殊利用岩のみである。

この特殊利用者というのは,大学の職員で,職員の給与計算や学生

の成績管理等の処理を行う利用者であり'その処理データは極秘扱

いとなるため,主機械の操作の一部をも任されて゛る特定かつ少数

の人々である。一般の利用者すなわち学生利用者は,2階への立ち

入りは禁止されるが,1階の開放入出力室へは随時入室することが

でき,各種入出力装置及乙せ揣末装羅を自宙に利用することができる。

2.

*よ*

システムの構成と配置

1曼イ乍依京員客

尚
*ギ*

カードテ
入力

出力用

~ー・・・・・・・・一■§テーフテ_フ・________二丘気,ーーーーーー^!些気

ク カート

.」ー、ー^",,、

取共置

ジョブ入力の
提出

利用者

ジョブ入力の
受付け

カードせん孔装置

ライン
プリンタ
辻置

_ XYプロッタ^^^^^^^^,^

装置

カード読取装置

各利用者は,課題番号と個<番号とでシステムに登録され,完全なセ

ジヨブ入力のジョブ実行のジョブ入出力のジョブ入出力のジョブ入中力の
セツトアップ各種操作収集・仕分け引渡L 受取η
(例えば先着見動(例えば終了順)

センタオペレータ利用者

利用者か一見たターンアラウンドタイム

*東京大学(工博)将東京大学(理博)

3 システムの利用の形態

カードデック
入力

ルフサービスで計算機システムを利用することが

できるが.その利用の形態と程度に応じて幾

つかのクラスに分類される。(利用者のクラスに

ついては後述する。)開放入出力室にある各

入出力装置及び端末装置の操作法は,それぞ

れの装置の近辺に掲示される。

3.1 バッチ処理の利用形態

バリチ処理の利用形態を図 4.忙示,・。

(1)イミーティエットショづ

イミーディエットジョづとは,その実行結果が,実

行終了と同時に直ちにかつ直接に(イミーディエ

ツトに)出力されるづヨづで,この利用形態の

実行手順は次のとおりである。

(a)ジョづの入力を力ード読取装置から読

込ませる。

化)づ,づが受付けられたことを入力表

示装置で確認する.ジョづ制御文に誤りがあ

つてはねられたりヨづは入力表示装置に出

るので,誤りを正して再度入力し直せぱよ図 1.センタオペレータの仕事

出力

リスティング
出力

XYプロッタ
出力

三菱電機(株)計算機製作所***
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A 1500

中央処理装置

A 1550

汎用入出力処理装置

A 1520

基不記滝
コ.ニニ・ノト

A 1521

付加記憶
コ、^、ノト

A 5586

る益気ティスク
削御装置

A 1521

付加記憶
ニ.^・ソト

A 1530 A 1531

多重入出力処理装置ノ

主記憶装置(512KB)

A ]521

付加記糖
コ、ニット

A5575・M
A5575-1

磁気テーフ制街装置

A1505

操作皇

A 1506

ハードロビー装買

A 1522

付加記憧
.:1-・】ノト

A 5575・斗

転送幅;広張曝嘱

M 836
三茲妄元ティスク
装買

多重チャン才、ル
拡張機構

A 1521

付加記億
コ,^・ソト

M 836
駐気ティスク
装買

回+畠直芸アダプタ

M345Υ

カラー土十ラクタA5509
ティスブレー髪置

一■

A 5501

回線制御
コ.ニット

M 836

離気ディスク
裴置

A 1521

付加記地
コ.ニント

M2724・A2

石三芳,テーフ'髪買

M 836

磁気ティスク
装置

M2541

カード読取会置

A 1521

付加記憶
コ.^・:ノト

1470/1230枚ノ分

(マークカード可)

M 666-1

ラインプリンタ

M2724・A2

A 1530/A }53] A 5501

多重入出力処理装置/多重チャンネル 回綻制御
拡張機構 'ユー、ノト

C3483 2

ハードコピー裴買

.

自動マウント方式
200 10OKB

1600 80ORPI

多重入謎刀処理装置へ

M666-2

ラインプリンタ
(カナ付)
500行

1000行/分

A 1507

モニタ表示釜置

M521・A2

カード読取装置

ードトークンカード
世ん孔装'読取装置一2
250枚,牙:

M

M

くD
Cコ 0

600枚ノ分

モテム

(入出力表示)

M

M521,A2

カード読取装置

モニタ衷示衾置

A 1507

(デバック用)

M2350T 二]

M666,1 (オート
カソタ付)ライン
7勺ンタ

]000行'分

10回ι÷

A5509

回線直結
アダプタ

A5509

キーボートなし

600枚/分

インテリジェントディスプレー装置

qsS端末>

図 2.システムの構成

",,り 11 ブリンタ

ト装置一31
ツ 1000行1
タ/分1

_ L-ーーー'^
オライン
1 7'りンタ
釜羅一4 !力衾羅一4!入力
ツ10ooh 表示装置
タ1 '分!ー

M2241

M272

＼
A2

磁気テープ
装置

M345T

カラーキャラクタ
ティスプレー装置

M2724

ハードコピー

(10ム)
M2350T

トークンカード

区読取装置一3

A2

磁気テープ
装置

UP

M666・1 オート
カッタ付)ライン
プリンタ

回線直結
アダプタ

(開放入出力室)

M2940

トークンカード

入力装置

M345Υ

カラーキャ

ディスプ

A5509

回線直結
アダプタ

1000行"分

M

くコ
Cコ 0

自動マウント方式トークノカード

'、＼Ξ9旦」,"、10OKB 入力装贋
1600,80ORPI '

M666-1(オート

カソタイナ)ライン
プリンタ

出力
=毛刀て号をi^ 1

瓢当ト●旦堕竺.

M345T

カラーキャラクタ

ティスプレー襄窒

クク

一装置

M 2336-1
XY

フロソタ蓑置

1000ステップ/秒

1000行

!^

、、カード

ト壮__武読取装置・3

タノ岳、

匪男'
ーーーー、→一

XYプロソタ装置

1100ステツフサチ少トークンカート27Cm幅、読取装置一1

区
゛艸ブーー

磁気テーフ髪置
160080ORPI _
オートスレッドカラー

キャラクタ
テ'イスフ'レー"妄^

二 10

M

M2

カードせん孔装置

フ〕60・N

N C U

6回線

牙

ードコビー

M2940

トークンカード
入力荘置

M

30OBPS

(6回線)

N CU

閉2940

い。伺時に,現在実行中のジョづの入力時刻を見ることにより,

実行待ち時問のおおよその見当をつけることができる。また,出

力表示装置で,最後に実行終了したづヨづの入力時刻を見れぱ,

476

磁気力ード]
ディスク發置仕IH卸壮貿出j御ι十孟

(主機械室)

槌気

ディスク發置
10OMB

確気
ディスク装置
10OMB

ディスク装置
10OMB

3色カラー
2000字

匝亙勇

ろ.S

b-1^1血一,

W詔___1一国

図 3.システムの配置

ξ竝ヌ、テープ'
制御装置

COSM0700; a e

入出力
処理装置

回■ヨ目j回区一ー

入出力
処理装置

モテY'

1200

(14台)

実行終了までのおおよその時問の見当がつく。更に,各出力装置

に最後に出力されたジ.づの入力時刻を見れば,おおよそのターン

アラウンドタイム,したがって出力時刻の予想がつけられる0

DO

電 臣

(オペレータ室)

2 5'

カードせん子L機
(オフライン)
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」OBクラス A.B

イミーディエット
ジョフ

JOBクラス T

テ'マンドジョフ

入力

カート

取簑置

入力受付

入力

カート

読取装置

実行順番待ち

入力表示
奘置

入力受付

実行順番待ち

入力表示

装議

礎気テープの使用

入刀

十算

TSS端末

計算

カラーキャラクタディスプレー装置
デバッグ用端末(3台・・閼放入出力室)

入力受付

実行順番待ち

くD

言十31:子冬了

出力表示

装置

計算共7

出刀表木

装置

チ入力)

入力表不

裴鐙

インテリジェン"揣末(10台一学内8学部)

くD
〔エヨ 0

裂立系テーフ

＼、Z.

図 4.バリチ処理の利用形態

結果

ライン
プリンタ装置

トークンカード

フレキシブルディスク付

(6回線)電話回
(音響カプラ)

入力装置

具

トークンカート

入力釜置

計算熊了

ライン

プリンタ装置

あるクラスの利用者は磁氣テーづの使用を許さ

れるが,開放入出力室の磁気テーづを使用す

るジ.づが,上述の各ジ.づの利用形態と異な

るのは次の点である。

(a)ジ.づの投入を行う前{C,使用する磁

気テーづりールを前もって磁氣テーづ装置に

装着し,あらかじめシステムに知らせてお

く。

化)ジョづ入力をファイルとして作成し,

これを端末からバッ子ジ,づ入力として投入

する。このようなジョづを端末バヅチリョづと

呼ぶが,磁氣テーづを使用する端末ジョづは

同時にはーつしか実行されないようにシス

テム変数を設定しておくことにより,ジョフ

ミ吉果

出力表本

芙置

トークンカート

入力装置

カート

せん孔装置

ークンカート

入力釜置

XY

フロッタ
釜置

(0)ジ.づの実行中はその旨が入力表示装置に表示される。

(d)ジ.づの実行終了は出力表示装置によって知られる。

(.)ε;.づの実行結果は,入力した力ード読取装置に対心付けら

れたラインづりンタ装置K イミーディ1ヅトに出力される。 1階のうインづ

リンタ装置への出力は,オートカッタ装置fCよって自動的に切断され
る。

(2 )デマンドε;.づ

デマンドづヨづとは,その実行結果が実行終了時に自動的には出力され

トークン
カート

入力装置

姦果

ライン
プリンタ装置

図 5.タイ△シェアリング処理の利用形態

と磁気テーづとの対応が付けられる(後述)。

3.2 タイムシェアリング処理の利用形態

タイムシェアリング処理の利用形態を図 5.に示す。 UTS/VS のタイ△シェ

アルグ処理の処理系は極めて広く,バヅチ処理の処理系をほとんどす

べて利用することができる。システムに登録された利用者は.だれで

もφつでもとの形態で利用することができるが,利用者のクラスに

よって使用可能な入出力装置及び処理系に制限がある。

ライン
プリンタ

装置

特孫クラスのデ、

ず,利用者の要求があってはじ

めてけンデマンドに)出力される

ジョづをいう。すなわち,利用者

がトークンカードをそう(挿)入した

ときに,そのトークンカード読取装

置に対応付けられた出力装置に,

その利用者のその出力装置に対

する出力が,たまっているだけ

すべて出力される。ただし,利

用者がためておくことができる

出力の量には各出力装置ごとに

制限があり,これを超えること

はて、きな仏。

(3)磁気テーづ使用ジ.づ

4.利用者とジョブの管理

UTS/VS の利用者管理とづヨづ管理の機能をうまく組合せて使うこ

とにより,上述の利用形態が可能となる。

4.1 利用老管理

各利用者は,課題番号と個人番号とでシステ△の登録台帳忙載り,利

用者どとかっ処理モード(バッチ/タイムシェアリング)ごとにシステムの資源

や機能をどれだけ利用できるかが決まる。とれらの制限値は利用者

の属するクラスによって決められ,その値を超えようとしたジョづは

はねられる。利用者管理の主要な変数を以下に記すが,一部の値の

例は表 1.に示すとおりである。

(a) bステムの機能をどこまで使用させるかを示す資格/権限。

化)各資源及びサービスは,ジ.づ制御文に使用量を指定しなけ

れは,システムの既定値あるいはその利用者に許される最大値の,

いずれか小さい幟うの値までの使用が許される。この値はジ.づ

制御文忙指定することにより,その利用者忙許される最大値ある

いはシステムの最大値の,いずれか小さいほうの値にまで広げら

＼＼＼＼＼

^ニ,-Z-.1^,ニーZ-,^

資源・
サービス

東京大学教育用計算機センタ省力化システム・猪瀬・鈴木・沓沢.平塚

主記憶容量(K語)

磁氣テープ装置(台)

リステH γグ出力(頁)

カードパγチ出力(枚)

カード読取装買

ー{ーー・ 木可XY ブロッタ装置

ク フス

使用不可の処理系

表 1.利用者の管理

A

利用 形雌

ク フス

99991 5 9999 51

0 100 0. 100

不可可 1不可可 1
不可1可不可可,

不

B

不可木可不可不可1可不可1 可ず
^」^^^

その他同左1・ 1同左1、ラ1同左f ノノーーーJ-゛J
^ーーーー^1^ー^^^"^ーー

イェ,ト投入木可 1'エット 1投入不可デ'ソドデ々ンド 1 、ーノー
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0 1
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T
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128

2
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0
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捻
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不
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亥数
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5
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0
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実行時問

表 2.パーティションの属性

磁気テープ
(台数)

ライン
プリンタ

装置一4

投入源
ローカル/端末

ライン
プリンタ

15 1

ロ^カノレ

対象
利用者クラス

0 -9999

ローカノし,端末 1

れる。

(C)使用を許さない個々の入出力装置。

(d)利用者に主記憶及び補助記憶の領域を与えるときに,その

内容を実効的に消去するか否か。消去を行うようにすれば,種々

の情報の漏えい(洩)を防ぐととができる。

(e)使用を許すあるいは許さない個々の処理系の名前。

(f)使用を許す利用形態(イミーディエ"かデマンドか)0

4,2 ジョブ管理

各処理モード(パッチ/タイムシェアリング)間の負荷の割合や,各処理モー

ド内でのり.づの多重度やり.づの属性などは,すべて動的に調整・

制御することが可能であるが,ここでは主忙バ.,チづヨづ管理にっい

て簡単忙述べる。

(1)パーティシ.ンの属性

パーティションとは,ジ,づが使用することのできる資源やサービス等の

わく(枠)組みを決める論理的な概念である。各パーティションでは,そ

の属性に合致したづヨづのみが実行されるので,パーティションの数と
す属性とがそれぞれジ.づの多重度と属性とを決めること忙なる0

なわち,パーティションを動的にロヅク/アンロックすることによってづ,

づの多重度が制御され,また,パーティシ.ンの属性を動的に変更する

ことによってジ.づの属性が制御される。パーティションの属性の一部

0-0

1-2

クラスA

FLAG ジョブ

小規模ジョブ

0-0

0-3

ロ^カノレ,

端末

0-128

クラスB

0-3

0-5

({)

る。

FORTRAN

普通ジ,プ

端末

0-5
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使用する資源が少ないジ.づほど実行される機会を多くす

ローカル,端末

クラスT

磁気テープジ,プ

特殊クラス専用

これまでに述べてきた牛ヤフェテリア方式を実現するためには,ジョフ

の入出力(装置)を対応付けることが必すU周である。

5.1 対応付けの基本形

り,づ入出力の対応付け基本形を図 6.忙示す。

(1)イミーディエット出力

イミーディエ,介出力は,入カカード読取装置k対応付けられた出力装陵

に出力される。

(a) 2階の主機械室で入力されたり.づの実行結果は 21砦忙出

力され,したがって,極秘情報が1階に漏洩するようなことはな

ローカノレ,端末

特殊クラス専用

その 2

その 1

5

特殊クラス専用

その 3

ヨブ入出力の対応付け

い。

山) 1階の開放入出力室で入力されたジ.づの実行結果は1階

に出力され,したがって利用者は白分の出力を問述いなく入手す

ることができ,主た,2階に学生の出力がまぎれこんでオペレータ

の手を煩わせるようたこと、ない。

(2)デマンド出力

手マンドジョづは,1階,2階のいずれからでも入力でき,出力を得た

いときには,その出力装置に対応付けられたトークンカード読取装置に

トークンカードを挿入すれぼよい。

(3)ジ.づ制御文忙よる指定

2階のカナ文字付きラインナJンタ装置は,特別な装置としてカステ△に

認識されており,この装羅の使用を許された利用者は,その利用形

態のいかんにかかわらず,づ,づ制御文あるいはコマンドに,装置に

付けられた名前を指定することによってこれを使うことができる0

5.2 対応付けの特長

ジ.づ入出力の対応付けは極めて柔軟にできており,任意の時点に任

意の対膳付けを実現することができる。

(司すべての出力装置は,重複を許してイミーディエ,,ト/デマンド

のいずれにもなり,またジョづ制御文指定用にもなり得る0

化)ーつの出力装置忙は,重複を許して最大四っまでの入力装

置を対応付けることができる。

(C)対応付けは,動的に白由に変更することができる。

5.3 対応付けの応用

ジョづ入出力の対志付けの機能を応用すれば,例えぱ次のようた事態の値の例を表 2.忙示す。

(2)バーティシ.ンの管理

パーティシ.ン管理上の基本的な考え方は次のとおりであ

る。

(司利用者のクラスを意識して属性を設定する。

化)特殊クラス(例えぼセンタの処理)のためのパ

ーティションを確保し,それぞれ限られた利用者に専用

として他の利用者は使えないよらにする。(パーティシ

ヨン 11~16)

(0)開放入出力室の磁気テーづを使用するり.づの

ためのパーティションをーつ設け,端末り.づ専用とす

る。(同 1の

(d)実行時問が短いジ.づほど実行される機会を

多くする。

(e)主記憶領域が小さいづ.づ抵ど実行される機

会を多くする。

カード

読取奘置一1

478

イミー

ディエット出力

各入出力装置の番号は,システムの配置国

の各装置に付Lh番号を示す

ライン
プリンタ

ライン
プリンタ

装置一1 奘置一2

ジョブ制御女による指定

テゞマンド

XYフ'ロッタ

装置

出力

カード読取

装置・2

カード

せん孔装置

1階

開放入出力室

図 6.づ.づ入出力の対応付け基本形
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に対処することはいずれも極めて容易である。

(a)入出力装置のいずれかが故障した場合には,その装置を除

いて対応付けを行えぱよく,例えぱ故障した出力装置に既にたま

つている出力を,同じタイづの他の装置に出力するこ巴もできる。

化)入出力のあい(監)路を解消することも可能で,例えば大量

のイミーゞイエット出力がたまってしまった場合には,イミーディエ,りト

出力用としてのラインづりンタ装置をふやせぱよい。

(0) 1日の終わりにジ.づの入力を締切った後,たまった出力

を掃き出すため,例えぼ複数台のラインナJンタ装置を同時に使用し

て,あたかも滝のように連続的に出力を行うことも可能である。

6.入出力装置と端末装置

牛ヤワエテリア方式による入出力装置の利用者への開放を可能にするた

めに,各入出力装置にっいて,ハードゥエア/ソフトゥエアの両面で新機能

の開発を行った。ここでは,主要な入出力装置及び端末装置の特長

について,極めて簡単に列記する。

6.1 力ード読取装置

(1)読取自動開始機能(ホットスタート)

利用者が力ードを積んでスタートさせると割込みが発生し,これに応

じて管理づログう厶が力ード読取開始指令を出す。したがって,センタ

のオペレータは入カジョづ読取開始指令を入力する必要がなくなり,
省力化が図られる。

(2)読取自動回復機能(オーー仂ノやD

カートのジャ△やノンピ,,ク等の障害に対して,利用者が力ードを積み

直してスタートさせると割込みが発生し,これに応じて管理づログラム

が力ード読取りを継続する。したがって,センタのオペレータは読取再

試行指令入力などの介入が不要となり,省力化が図られる。

6.2 ラインプリンタ装置

(1)印字自動開始機能

利用者が装置をレディにすれぱ,出力が作成された時点で管理づ。づ

ラムがその印字出力を開始する。したがって,センタのオペレータは印

字出力開始指令を入力する必要がなくなり,省力化が図られる。

(2)印字自動回復機能(オード功ノやD

用紙のジャムや紙切れ等の障害に対して,利用者が用紙をセットし直

して再びレディ状態にもどすと割込みが発生し,とれに応じて管理

づログラムが印字出力を継続する。したがって,センタのオペレータは印

図 8・のとおりで,カヅト指令を受取ると用紙位置の微調整を行い,

これを押さえてミシン目を押し切る仕組になってぃる。管理づログラ

ムは,ラインナノンタ出力にカット指令を埋込み,連続出力時にはカヅト

のための白紙を出さないようにしている。スィッチにより,カリト指令

を無視するようにもできるし,また,手動操作で用紙を切断するこ

ともできる。この装置により,利用者は用紙の切断操作から解放さ
れ,省力化が図られる。

6.4 トークンカード読取装置

トークンカード読取装置とトークンカードとを図 9.に示す。トークンカーF は,

通常のホラリスカードの一部を切り取った形をしたづラスチック製力ード

で,ホラリスコードでせん孑Lして使用する。管理づログラムは,一定時間

ごと Kすべてのトークンカード読取装置を調べ(ボリンづ),トークンカードが

挿入されれぱこれを読取る。続φて,読込んだトークンカードに対応す

る出力の有無を調べ,該当出力があればとれを対応する装置忙出力

する0 該当出力なしと種々の 1ラー(不正コード,未登録利用者等)
とは区別し,トークンカード読取装置上のランづでとれを示す化レクショ

字出力再試行指令入力等の介入が不要巴な

り,省力化が図られる。

6.3 オートカッタ装置

図 7・にオートカヅタ装置付きラインづりンタの

断面を示す。更に,オートカッタ装置の機構は

6,5 モニタ表示装置

モニタ表示装置は,80宇X25行の3色カラーキャラクタディスづレー装置で,

画面は口ールア,,づ領域と固定領域とに分けて使用するこ巴ができる。

東大教育用センターでは,入力表示奘置と出力表示装置とを設け,そ

れぞれ図 10.のように使用している。ことで,ジョづの表示は,づヨ

づの通し番号,個人番号(利用者名),づヨづ名,入力時刻,入カカ

ード読取装置名から成っている。

(a)入力表示装置では,受付けたジョづを口ールアヅづ領域に,各

パーティションで実行中のづヨづを固定領域に表示する。

化)出力表示装置では,実行終了したジョづを口ールアッづ領域に,
各出力装置に最後に出力したジョづを固定領域忙表示する。

6.6 磁気テープ装置

(1)自動装着機能(オートマウント/オートスレ.,ド)

利用者が磁気テーづりールをスビンドルにはめて口ードポタンを押すと自

動的に装着が行われ,ロードボイントに位置付けられる。したがって利

用者の操作上の負荷が軽減され,省力化が図られる。

(2 )自動ボリウム三忍識機育盲(Automatic volume tecognition)
利用者が上述のように磁気テーづを装着してスター肺'タンを押すと割

込みが発生し,とれに応じて管理づログラムはテーづのラベルを読取り,

j舌字ドラム

トラクタ

印字ハンマ
ノ
J

図 7・オートカッタ装置付きラインづりンタの断面
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25行

入カジョフγエラーメッセージ

80字

各パーティションで現在実行中のジヨフ

(ヨ)入力表示装置

ロールアップ冷彫或

16行

固定領域 1+8行

凰

<1＼＼、_

40 回

図 10.モニタ表示装置

80子

終了ジョブノエラーメッセージ

^^^^^^^^^^

各出力装置に最後に出力L北ジョブ

'きξ3^ら"゜

-1000、、ーー、、^

6

(b)出力表示装置

25行

転送,等が可能である。

(b)オフライン機能としては,フレキシづル手イスク

上のファイルの生成,消去,工ずイリト(レコート'の生

成,消去,追加等),コビー,づりント,等が可能で

ある。

口

センタ
ニ___yl

インテリジェントディスづレー装置の外観図 11

口

されたことが分かる。また,システ△の稼動の実態は表 4・のビとく

であり,このような状況下で,限られた資源を有効に活用するため,

システムの運用K、種たの工夫がなされている。残る課題は,学期

末.学年末の殺人的ラ,,シュ K象徴される負荷の概端な季節変動に,

どう対処するかということであろう。

このシステムの開発kあたっては,システム管理の種太の機能の強化,

拡充をも行い,特(てシステムの保護・保全(セキュ,庁イ)には十分な考

慮を払った。例えぱ,りスティング出力の課題番号を完全にマスクする

こと{てよって他人の課題番号の誤用・盗用を防ぐ,なだであるが,

これらにっφては紙面の都合により割愛した。

また,この"計算センタ省力化システム"は,ー'人東大教育用センタ

にとどまることなく,既に他の学校にも設置が決定しており,更

に,教育機関だけでなく,一般の計算センタの省力化K対しても広

仇応用性を持つことが実証されている。

最後に,このシステ△の開発・設計にあたり,いろいろとビ指導'

ビ教示いただいた,東京大学教育用計算機センターの業務委員会'運

営委員会の諸先生力け鳥並びにセンター職員のかたがたに,謹んでお
(昭和52-3-15 受付)礼を申し上げたい。

フ.むすび

以上に述べてきた省力化の実態を概算すると,お

およそ表 3.のよう Kなり,大幅な省力化が実現

200 〕

300 I BPS
1200,1

戸'π

アタフタ

如回

牛1」御立E

RAM

ROM

実

コント

ローフ

メモリ

図 12.インテリづエントディスづレー装置の構成

ポリウ△通番を覚える。したがって,センタのオペレータはポリウ△装着

指令入力などの介入が不要となり,省力化が図られる0

6.フィンテリジェントデ'スプレー装置

イン子リづエントディスづレー装置の外観及び構成はそれぞれ図 11・,図

12.のようになっており,概略次のような機能を持つ0

(且)オンライン機能としては,タイ△シェアリング端末としての会話形

操作(M3妬T と同じ),センタ巴フレキシづルディスクとの問の手ータ

フレキシブルティスク

0

0

0

コント

ロ^フ

40 回

0

(オプション)

ディスフ'レー
ステーション

キーホード

献

東京大学教育用計算機センター

省

CRT

図 1.に示すジョブの受付けから返却

までのオペレータの仕事の不要化

カード読取装置に対する読取開始指令,

再試行指令入力の木要化

ラ'ンプリソタ装置に対する印字開姑

振令,再試行諾令入力の不要化

オートカソタ装置の用紙自動鋼断によ

ー,用娥手動切断の不要化0,

トークγ力ード利用のデ寸ソド出力に

よる,センタの出力保芯の不要化

モニタ表示装置の入出力表示による,

七ンタへの問合わせ・応答の不要化

逮気テープ装置の自動讐越桜焼による,

手動斐越操作の不要化

碓美テープの自動飛りウム認識機能に

よる,共播振令入力の不要化

力

コント

ローフ

化

表 3.省力化の既算

態

の
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頂 目

ハードコピー

プリンタ

三書ε^
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省力化の概算

ジ,ブ当りの平均】日当りの平均
(800ジ,プノ日上して)

1分

1.1 回

1,8 回

延べ 800分

(】)

( 2 )

( 3 )

(')

( 5 )

数録老の

用老の分

数妥三件

バッチ処理の多重震

タ'ムシニ丁りソグ

処理の多電度

1回

γ20 側

880 回

ν20 回

表 4.稼動の実態

】00 回

稼

1120 回

800 回

動

ν20 回

約 8,000 名

学内IC (地理的に鳥)広く分布

学期末、学年末の最繁時には 1日最大 1,500 ジョブ

3~6本

20端末の中の 8~10本が常時ログォソされて仏る

( 1 )

参考文

東京大学教育用計算機センター
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MNOS構造不揮発性メモリと4KビツトEAROM

].まえがき

トンネル現象忙よる電荷の注入を利用Lた MNOS 構造の半導体不揮

発性メモリは,電気的に記憶内容の書込み・消去の繰り返しができ,

しかも電源が切れて、記憶内容が保持されるという機能を有し,1C

の新たな分野を開拓する屯のとしてその将来性.発展性が期待され

ている0 しかしながら,との朧造の基本的要件であるメモリゲート部

の極薄酸化膜の生成,酸化膜/窒化膜界面のトラ.ガ密度の制御なと

に特殊なづロセスを必要とし,信頼性上の問題もあり,実用化の点で

は浮遊ゲート描造の FAMOS叫が電氣的に繰り返し霄込みのできる

半導体不揮発性メモリとしてやや先行してぃる。

筆者らは, MNOS構造不揮発性メモリの信頼性を高めるためのづ

0セス開発と,とのづロセスを用いたフルデコード付き 4K ビヅト EARO

M (Ele0壮ic0Ⅱy-Alte松ble .nd R田d-only Memωy) M58651S の

製品開発を行ったので,づロセス条件特に窒化膜の生成条件とメモリ

特性,4K ビ,,トEAROM のフルデコード化及び高信頼性を得るための

構造,回路拙成と諸特性・信頼性評価結果を報告し,併せて評価方
法についても述べる。

2. MNOS 構造と 4K ビット EAROM の回路構成.動作

2.1 メモリトランジスタの基本構造

メモリセルは,基本的1ては 1メモリトランジスタ/ビリトであり,メモリトランジ

スタは P チャンネル・メタルゲート構造で,図 1,のよらにゲートが三っの

領域に分かれている廿i一部te 構造を採用した。チャンネルの中央部は,
0 0

約 20Aの極薄酸化膜と約50OAの窒化膜でゲート絶縁膜が拙成さ

れており,との酸化膜/窒化膜界面近傍の窒化膜中には多数の電荷

トラッづが存在し,これらトラッづとシリコン基板との問のエネルギ障壁

を電子あるいは正孔がトンネル効果で移動してトラ,,づが充放電され,

不揮発性メモリ機能を果たす。電荷がトンネ」レ現象で移送されるため
0

には,薄い酸化膜の厚さは 20A程度でなけれぱならない。

この構造のゲート電極に負電圧の大きなパルスを印加すると,シリコ

ン基板反転層中の正孔が酸化膜/窒化膜界面近傍の正孔トラガへ移

動する。(あるいは,酸化膜/窒化膜界面近傍の電子トラッづに捕獲

されて仏た電子がシリコン基板に放出される。)との結果,ゲート絶縁

膜は正に帯電し,とのトランジスタのしきい値電圧V血を負の方向に

変化させ,-10V 程度にする。との論文て・は,この状態を"1",

との動作を"1"の書込みと定義する。逆に,ゲート電極に正電圧の

大きなパルスを印加すると,正孔トラッづ中に捕獲されて仏た正孔が

シリコン基板に放出される。(あるいは,シリコン基板蓄積層中の電子

が酸化膜/窒化膜界面近傍の電子トラリづへ移動する。)との結果,

このトランジスタの V加は正の方向に変化し,約OV にたる。との状

態を"0",との動作を消去と定義する。とのようにして, MNOS

構造のメモリトランジスタは電気的に書込み・消去の繰り返しができる。
0

メモリトランジスタのソース及びドレイン近傍は,酸化膜厚力珠勺50OAで

トラヅづの充放電は起とらず, MNOS騰造になってぃる、ののメモリ

榎本龍弥、・鍋谷弘、・風間悦男、・中山春夫、・松本平八ー

1

ノノ{/1

イドレイン)

」、

481

AI

Xゲート電極)

Ξ.ノ、、、

P

N形SI

AI

ノ

P-

(a)構造

S13N4 頴

ゲート

ι「一「

"ーノー

ソース

機能を持たない通常の絶縁ゲート電界効果トランジスタ(非メモリトランジ

スタ)として動作L,約一3V の V血を示す。とのため, t負一g敞e構

造のメモリトランジスタは図 1.(b)の等価回路で表すととができ,"0'

状態では非メモリトランジスタ巴同じVth絲勺一3V)を示し," 1"状態

ではメモリトランジスタの V仙(約一10V)に支配され,常にエンハンスメ

ントモードて唖捌乍する。との構造のもうーつの効果は, PN 接合近傍

の絶緑膜中に正電荷が蓄積されないため, PN接合耐圧の劣化が防

止され,信頼性が高まることである。

2.2 メモリトランジスタの基本特性

t'-gote 構造メモリトランジスタの典型的な書込み・消去特性を図 2,に

示す。後述の 4K ビットEAROM の回路の標準条件では,メモリトうン

ジスタは約一24V,20mS で" 1"が書込まれ,+28V,10omS で

"0"に消去される。とれらの条件を図 2.において点W, E で示

すが,書込み・消去条件に対し十分余裕を持って仏る。書込み・消

去電圧を更に大きくすると,より短時間で書込み・消去ができる。

読出し時には,ゲート電極に過渡的に一10Vが印加されるので,非

常に多数回の読出しを繰り返すと徐々に書込みが生じる。とれを弱

い書込み 60ft W百6n幻と称L,読出し回数制限の原因とたる。

2.3 4 K ビット EAROM (M 58651S)の基本動作

M58651S は,1語4ビット構成で1,024語の EAROM であり,づ口

SJ02;真

*北伊丹製作所 N LS1開発センタ

(b)等極回器

図 1.メモリトランジスタ

ドレイン

一
/

或
一
一
ゑ

ト
一
一
、

ノ
ー

q

〆

J

廿
、

ー
ー
 
U/
>



15

10

.、ー_ニフ_2V

、(6レ

.、

.、、

-28~-5V

、、

5

P0レ

0

、^

亀

、、、

Pぐb

0

'^

初期値

、、

、、

、、

φ1 1

VDD 24

VSS 2

VEE 4

VM23 ,

'^、^

01

、、、

^

^

図 2.

1.0 10

パルス幅tp(ms)

書込み・消去特性

A6 A7

、』、

^

ーニ=ニ::ネ

-19~-5V

^

A2 13

9-ーー

100

14

A5

15

1000

A8

列アドレスデニーダ

16

凡IR

A9

ピン番号

, ,

DI D2CSI CS2 ST

図 3. M58651S のづ0,りク図

ツク図を図 3.{こ,子ヅづ写真を図 4.に示す。チッづ寸法は 4.O×4.1

mm である。エビタキシャルウエハを用いてフルデコードイ寸きにし,集チ責出

度を上げるため 1メモリトランジスタ/ピット構成とし,16個のメモリセルに

対しーつの基準セルを設けてセンスアンづで"0""1"の判定を行わ

せた。また,才フセットトランジスタを設け," 0"の検出を確実にする

とともに"0"に対する"1"の相対的な書込み深さの評価ができ

るように工夫した。

M58651S の動作には,読出し動作,消去動作,書込み動作があ

るが,それぞれの場合の主要端子の電圧条件を表 1、忙示す。なお,

この回路はすべて負電圧で動作するので,以下の説明では特に断ら

ない限り電圧値の大小は絶対値の大小で記す。データの書込み・読出

しの切換えは1丙1の信号で行い,データの入出力は V0共通でゆ.1

藷念
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図 4, M 58651S のチ,,づ写真

表 1. M58651S の標準使用条件

号

VDD

V11

VR

VEE

誘

＼

項

電源電圧

メモリ電圧

リブフレンス硲圧

VI(A, CS)

VI(D)

VI(NV)

VKφ1)

目

消去電圧

消去所要時冏

-28V

肖去モート

アドレス,
入力確圧

100μS X 200回,

3.O S

OV

OV

OV

-28V

データ入力電圧

r ^^^^^

チソプセレクト

書込モート

霄込制御入力雛圧

482

クロソク入力篭圧

1語当りの霄込所要時問

アクセス時問

~1Di1で行う。とれら四っの V0端子のそれぞれに64行X16列
構成の 1,024ピヅトのメモリアレイが接続されており,メモリビ'り卜の番地

指定は INI~ 1A51の行アドレスと, 1A61~ 1A91の列アドレスで行い,
フルデコードて、ある。

メモリアレイ中Kは前述のように各ピ,,トに対しーつの t丘一gate構造

メモリトランづスタが配置され," 1"あるいは" 0"対応の V仙を示し,

き引意を保持している。以下,とれをメモリセルと記す。各行に配置さ

れた 16個のメモリセルに対し,同じ t亘一gate 構造メモリトランジスタをー

つ基準トランジスタとして配置する。以下,とれを基準セルと記す0

これら同一行のメモリセル,基準セルのトランジスタのゲート電極は共通

接続され,行デコーダにつながる。また,各列の 64個のメモリセルの

トランジスタは,ドレイン及びソースが共通接続される。 64個の基準セル

も同様である。

書込みはアドレス端子で選択された語ビとに,すなわち 4ピ,り卜同

時K行う。書込み動作に必要な回路の概要を図 5.に示す。行デコー

ダを通して非選択列のメモリセルのドレインは VDD と接続され,選択

列のメモリセルのドレインは開放状態になる。一方,ソースにつながる

三菱電機技報. V01.51. NO.フ・ 197フ
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図 5.
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とおりであり, VM=-28V にするとメモリトうンづスタのゲートには

約一24V が加わる。パルス幅は 20mS である。

消去は基板に対しメモリトランジスタのゲート電極に正電圧のパルスを

印加する必要がある。フJげコードの場合,メモリトランジスタのゲート電極

はゞコーダ回路巴接続されているので,正電圧を使用するととはでき

ない。そのため M58651S ではエピタ牛シャルウ1ハを用い,メモリアレイ

領域の基板をデコーダを含む周辺回路の基板と分離し,メモリアレイ領

域の基板にIV耶1を通じて負の消去パルスを印加し,メモリトラ0ジスタ

のゲート電極を OV とすることにより,実効的に基板忙対しゲート電

極に正電圧のパルスを印加するのと同じ状態にし,消去を行う。し

たがって,消去は基準セルも含め全ピット同時に行われる。消去時

問と消去電圧は VEE で定まり,標準条件は一28V,10omS であ

る。

読出しは書込みと同様アドレス端子で選択された1語すなわち4ビ

・,トに対して行われる。読出し動作忙必要な回路の概要を図 6.に

示す。選択されたメモリセルのゲートには,行デコーダを通して、刃云11

から読出し電圧(VM=-10V)が印加され,ソースは列デコーダを通

してセンスアンづの一力の入力に接続される。センスアンづの他方の入力

忙は,同じ行の基準セルのソースがオフセリトトランづスタを介して接続

される。ドレインは IW_1の制御により,書込みの場合とは異なり,,・

べて VDD に接続される。センスアンづの双方の入力部にはいずれも20

μAの定電流回路が接続されているので,読出L電圧の印加された

メモリセル及び基準セルのトランづスタには 20μA が流れ,センスアンづの

メぞルル側の入力電圧VD は次のようになる。

" 0"の場合 VD女VM-V小_。(@20μA)型一7V

"1"の場合 VD型VM-V仙→(@20μA)型OV

ただし, vth-0, vtl,-1 はそれぞれメモリトランジスタの"0""1"の,

場合のしき仏値電圧V仙を示す。定電流(20μA)で駆動するとの

方法は," 1"状態のメモリトランジスタのテール電流の影蓉を防ぎ," 1"

の検出の信頼性を高めている。センスアンづの基準セル側の入力電圧

VS は,基準セルのトランジスタが常時"0"であるのて、,次のように

なる。

VS=VM-V仙_。(@20μA)-V。

ただし, V0 はオフセットトランづスタによる電圧降下を示す。標準読出

し条件では IVR1忙一19V を臼功Πし, V。型一1.5V にする。したが^「

つて,メモリセルの" 0"の検出は,たとえ Vル_。の値がばらついて

、,同一行の"0"を記憶している基準セルの V血_。との比較であ

り, V0の余裕があるので安定性がよい。更に,多数回の読出しに

よる弱い書込みに対しては,基準セルが最も多数回の読出L動作を

受けるため V加一0 が負の方向に変化しやすく,メモリセルの" 0"の

検出に対しては更に安全になり信頼性が高い。メモリセルの"1"の

検出は,メモリセルの V仙一,と同一行の基準セルの V伽_。の差と, V。

の比較て快まる。 VR を小さくする巴 V。が大きくなり, VSが"1"

の場合の VD に近づき,ついには"1"の検出を誤る。このよう忙

して, VR を規格値から変化させ"1"を正しく判定する下限の VR

値を測定するととにより,メモリセル{て"1"がどれ程深く書込まれ

ているかを評価するととができ,特性評価・信頼性評価に役立っ。

更にとの回路では, VR=OV とすることにより基準セルの V血と

無関係に VS 忙一定の電位(=-1V)が与えられるよう工夫されて

いるので,との状態て、"1"あるいは" 0"を正しく判定する限界

の VM値を測定するととにより,メモリセルの V仙→あるいは V加_。

を評価することができ,特性評価・信頼性評価に大いに役立っ。

、

■t
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非選択列ライン

M認651S の書込み回路

,

MNOS構造不揮発性メモリと4K ビット EAROM.榎本.鍋谷.風問.中山.松本
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非選択列ライン
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列デコーダは選択列のみオンにし, D(データ)に接続する。また,選択

されたメ〒ルルのゲートには行デコーダを通してIVM1に加えられた

書込み電圧が伝わる。とれらデコーダは 1φ11に加えられたク0,,クの

印加期問中のみ動作するので,書込みバルス幅はクロヅク軌によって

制御される0 選択されたメモリセルのトランづスタ忙はゲートに負電圧の

書込みバルスが加わり,チャンネルが形成される。ドレインは開放状態で,

ソースに D が入るため,1亘1の情報が"1"の場合はチャンネルの電位

は VSS(OV)で,書込みが行われる。 P1の情報が"0"の場合は
チャンネルの電位は VDD に近い負電位になり,ゲート・チャンネル問の電位

差は小さく,書込みは行われない。とれをチャンネルシールドと称する。

選択されたメモリセルと同じ行にある非選択メモリセル及び基淮セルの

トランジスタは,ゲートに書込みパルスが加わるが,ソースが開放状態で

ドレインがVDD に接続されているためチャンネルが負電位になり,チ.

ンネjレシールドにより書込みは行われない。標準書込み条件は表 1.の

'」

センスアンフ゜

図 6. M58651S の読出し回路
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以上の回路動作から,メモリトランジスタに要求される特性は,書込みパ

ルスで十分" 1"忙なり,消去パルスで十分" 0"になり,読出し

パルスて・は" 0"が" 1"に変化しないことく、ある。したかって,メ

モリトランジスタを用いて

＼'EI ,籾期の消去状態のV仙(+30V,10omS印加後)

＼气V上弱い書込み状態のV伽(-12V,10om■印力噺却

(-24V,10m.印加後)VW2.書込み状態の V小

VW3.十分な書込み状態の V伽(-30V,10omS 印加後)

(+24V,10o mS 印加後)VE2.消去状態の V血

をこの順に求め,づロセス評価を行った。更に高温保存での"0"

"1"の変化,高温負電圧バイアスエーリングて、の" 1"の変化も評価し

た。

このづBセスの本質的な部分である極苅酸化膜と窒化膜を生成する

工程,すなわちメモリゲート生成工程において,極薄酸化膜生成後窒

化膜生成までの問の放置が酸化膜/窒化膜界面のトラ,ガ密度のぱら

つき等メモリ特性のぱらっきと信頼性低下の原因となるので,熱酸

3 メモリゲート生成プロセス
化による極薄酸化膜生成と気相化学反応による窒化膜生成とを同一

炉で連続して行うづロセスを採用した。

窒化膜の生成は, siH'ガスと NH3ガスの気相状態での化学反応

により行われるが,反応中の SiH.ガスと NH.ガスの体積比によっ

て酸化膜/窒化膜界面近傍の窒化膜中の卜う,,づ密度・分布が変化す

るととが見い出されてぃる②。トラッづ密度・分布の変化は轡込みK

よる V加の変化量忙影轡し,トラ,,づ密度が増加すれぱ書込み速度が

速くなり,十分書込んだ後の"1"のレペルは深くなるが,読出し

時の弱い書込みも生じやすい。

メモリトランジスタの書込み効率は,極薄酸化膜の膜厚,トラヅづ密度'

分布が同じ場合は,窒化膜忙かかる電界で決まる。窒化膜にかかる

電界は窒化膜厚に反比例するので,窒化膜厚が厚けれぱ書込みが遅

く,薄ければ書込みは速い。ところで,同じ電荷量がトラッづに捕獲
された場合,これによる V加の変化量は窒化膜の膜厚に比例するの

で,十分忙書込んだ後のV仙飽和値は窒化膜厚が厚い程大きくな

る。その結果,窒化膜が薄い場合は低い書込み電圧でも容易に書込

みが生じ書込み速度は良好だが,読出し時の弱い書込みが生じやす

く,かっ十分な書込みパルスで書込んだ後の"1"のレペルが浅仏た

め信頼性上問題となる。一方,窒化膜が厚いと書込みに時問がかか

るため,標準書込み条件では十分に書込めず"1"のレベルが浅く

なる。

このように,窒化膜生成時の SiHVNH3比と窒化膜厚は非常に重

要なバラメータである。図 7.は十分に書込んだ後の"1"レベルの

V仙(=VW3)に及ぽすSiHVNH.比と窒化膜厚の効果を示す実験

結果である。図 8.は, siHゾNH.=ν800 の場合の窒化膜厚がメモリ

特性に与える効果を示す実験結果で,書込み・消去・読出し動作を

総合的に考慮すると,50OAの窒化膜厚が最適と判断される0

4. M 58651S の諸特性
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図 7.窒化膜膜厚及び SiH,/NH.比が VW3 に与える影縛
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4.1 読出し特性

読出し特性で最も重要なアクセス時問は,アドレスの入力時点から有効

な出力が出るまでの時問であり,アドレストライバ,クロリクドライバ,センス

tN=340A

0

パノしス電圧▲30V

パルス堰 10oms

(VEI)

-12V

10oor"S

(VWI)

484

-24V

Ims

-24V -24V -24V -30V

10oms】om5 10or"s looorns

(VW3)(VW2)

図 8.窒化膜膜厚のメモリ特性に与える影響

アンづ,出カバッファなどの動作速度

が影縛し, VD動 Vφ工に依存する0

図 9.にアクセス時問と VDD=VφL

との典型的な特性図を示す。

EAROM の特微を示すVRと

VMの特性を図 10.に示す。読出

し電圧V証は一10V が最適で,

これより大きいと" 1"のメモリセ

ルのトランジスタの導電度が良くな

り,とれより小さいと"0"の基

準セルのトランジスタの導電度が悪

くなり, V、ずれも" 1"と"0"の

差が少なくなるため,オフセットトラ

ンづスタのゲート電圧VR を大きく

し V。を小さくする必要が出てく

るととを示している。

4.2 書込み特性

書込み電圧Vゞと書込み時問によ

る VR の変化,α1"のメモリトラン

ジスタの V加の変化を図 11.に示
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す0 とれらは,2.3節て、記述したように, VR値を変化させ"1"を

正しく判定する下限の VRを求めた、のと,センスアンづの基準セル側

入力電位を一IV に固定しVM を変化させて正しく"1"が検出で

きる上限の VM からV加一1を求めたものである。図において書込み

時問が短いと," 1"のメモリトランジスタの V加はまだ小さく,読出

し動作で"1"を正しく検出するには V。を小さくナる必要があり,

より大きいVRを必要とする。書込み電圧を大きくする程書込みが

24

22

Ta=70゜C

18

16

0.8 1,0 1.2 1.4 1.6 1.8

アクセス時問(μS)

図 9. VDD=VφL対アクセス時間特性曲線

速くなるが,標準条件の書込み電圧では約2mSの書込みで"1"

のメモリトうンづスタの V血, VR共に飽和し,規格に対し十分た余裕を

持っている。

5. M 58651S の信頼性

EAROMはその特殊な機能及び構造の故に,信頼性忙関し以下忙

述べる項目に留意した。

(1)保存による" 1"及び"0"の不揮発性

(2)読出し動作による"1"及び"0"の不揮発性^メモリトラン

ジスタは読出し時に弱い書込みが生ずるので"0"状態の揮発性に注

意を要するが,"0"の書込まれてぃる基準セルが最も多数回読出

し耐H乍を受け,との場合は" 0"のメモリセルの検出よりも"1"状

態の検出の安定性にむしろ問題が生ずる。

(3)書換え動作によるメモリトランジスタの劣化

EAROMの不揮発性メモリとしての最も重要な機能て・ある記憶の保

持特性は,前述の VR値の変化で評価した。なお," 1"のメモリセル

と"0"の基準セルの比較により"1""0"双方の揮発性が総合的

に評価できるのて、,以下の保持試験では全ビットに" 1"を書込ん

だ。更に,浅い書込みでは記憶の揮発が早くなるのて・,加速試験と

して書込み時闇を標準条件の 20m'にヌ寸しlmS で実施した上で,

各種保持試験を行った。

高温保存での記憶保持特性を図 12.に示す。 VR値の変化は完全

な飽和傾向を示し,規格のVR=-18Vに対し十分な余裕を持って
いる。

記憶保持特性の劣る製品に対,、る読出し動作1ージングでの記憶保

持特性を図 13・に示す。全ビットを読出す工ージンづ(全ピリト読出し)
では,ーつの行は64回に 1回読出しパルスが印加される。これに対

し,特定の 1ビットだけを繰り返し読出す工ージングィ1 ビット読出し)
では,そのメ〒ルルを含む行は毎回読出しパルスが印力Ⅱされるので,

最も過酷な工ージング条件となる。 1ピ,,ト読出し工一づングで記憶が揮

発し, VR=-18Vの測定で不良となった製品の不良マッづを調査す

る巴,読出しを受けているメモリセルの行のすべてのメモリセルに対し

"1"の検出に失敗しており,との行の基準セルが多数回の読出し

て、弱い書込みを受け,"0"から"1"に変化したととを示してぃる。

図 13,から温度に対する加速性として,125゜C の 750C 忙対ナる加
速率が約20倍と評価できる。

3章に記した結果に基づきづロセスを変更し,記憶保持特性を改詑
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14

12

各10本試ネ・ト数

誌出LIージンク
周波数:250kHZ

10

8

6

0-

全ビット誌出

Ta=75C

0 300 400200100

エージング時問(h)

図 13,読出し工一づングでの記憶保持特性

-0

した製品に対する読出し動作工一づングでの記憶保持特性を図14・に

示す。との場合は最も過酷な 1ビット読出しのみを行った。読出し動

作の繰り返し初期にVRはかなり変化し,記憶の揮発を示している
125゜C の 75゜Cが,以後はゆるやかな変化で飽和傾向になっている0

忙対する前述の加速率20倍を用いると,図 14.の評価は 75゜C に

換算して 6×10Ⅱ回の読出しに相当する。

書換えの繰り返しによる特性の劣化は,消去電圧をパラメータにし

て評価した。書換え時の電圧依存性が大きく,同じ書換え電圧であ

れぱ窒化膜を厚くし電界を弱めることにより寿命を延ぱすことがで

きる。今回評価した試料では,製品規格内で行えば 10゜回の書換え

に耐えることが明らかになった。

6,むすび

不揮発性半導体メモリに対する願客の要望は最近・一段と強主ってい

る。とれに対処して,現状では浮遊ゲート構造のFAMOSが市場で

優位を占めてぃるが,消去に際しての業外線照射に伴う使やにくさ

があり, MNOS構造不揮発性メモリ K対する期待が大きい。

筆者らは,4K ビヅト EAROM の開発忙際し信頼性を高めること

を主眼に置き,メモリゲート構造・づロセス条件の検予ル最適値の選定,

回路構成の工夫を行い,特性・信頼性を評価した結果,4K ビット

EAROM(M58651S)は,75゜CI0年問の無電源記憶保持,りフレッシュ

なしで2×10Ⅱ回の読出し,160 回の書換え忙耐える高信頼性不揮

発性メモリとして,マイクロづログラミング用,少量多品種用,その他多目的

の ROM に使用できることが明らか忙なった。更に, EAROM の

特徴として電源が切れる直前の情報を記憶させたり,最終顧客が情

報をづログラ△することができるので,牛ヤッシュレジスタ,カリキュレータ,

づ0グラ△メモリ,自動度数計,白動販売機,家庭電氣製品などへの応用

を考えた不揮発性メモリ機能内蔵のICの開発が,この製造技術忙よ

り可能となり,との分野での IC の発展が期待できる。

今後の課題としては,更忙読出し可能回数,書換え可能回数の向

上と書換え速度を速めること,及びNチャンネル化であろうと思われ

る。

この開発に際し,多大のご教示及びビ協力をいただいたLS1開発

センタ及び北伊丹製作所モス1C製造部のかたがたに感謝する0

(昭和 59-3-18 受付)

( 1 )

( 2 )
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家庭用冷蔵庫の熱系シミュレーション

1.まえがき

家庭用冷蔵庫の食生活に果たす役割が極めて六きいことは,100%

近い普及率kみられるとおりである。特に最近冷凍食品の普及や,

家庭でのホームフリージンづの関心が,冷蔵庫の大形化を助長する傾向

にあり,またそれに伴って庫内温度コントロールなども非常に厳格な

ものとなって仏る。一方,消費篭力の低減と゛鋭肖賀者からの切実

な要求も強く,冷蔵庫の設計・試験をますます複雑化・高度化し強

力な開発力と多大の開発時問が必要となってきてぃる 0

当社は52年度に消贄者の立場に立って,消費者のより豊かな食

生活への期待に答える省篭力と使い勝手を追求Lた高性能冷凍冷蔵

庫《ニューみどり》シリーズを開発・発売した。

《ニューみどり》冷蔵庫の開発には,多くの新技休功蠣R使されたが,

その設計・試験を効果的に省力化・迅速化するため,簡易化熱モデ

ルを設定し冷蔵庫を構成するパラメータをいろいろ変化Lた時,冷蔵

庫各部の温度特性を動的には(把)握できる熱系シミュレーションを実施

したのでこれらにつき紹介する。

2.《ニューみどり》冷蔵庫

当社52年度モデルとして発売された冷蔵庫ぐニューみどり》は,従来

の冷蔵庫《みどり》の大幅なモデルチェンづ機種として,外観意匠・内

装意匠は、とより,冷蔵庫とびら(玩りの物品出入れ操作性と収納呈

向士,野菜入れ容器の採作性,温座m"飾部の操作性の改良,更に高

温多i竪時におけるキャピネット周囲の濳露を防止するために,放熱暑弄

の熱の一部を利用した"つゆとりパイづ"を全面的に採用した省電力

配慮など,外に、多くの特長をもった冷蔵庫である。

《ニューみどり》のラインア,,づは,有効内容積 151ι(うちフリーザー容

積 23ι)の直冷式 MR-191D,有効内容積 170ι(フリーザー容積 421)

の直冷式 MR-211D ・同内容積ファン式MR-211F,有効内容積202
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図 2."ダづル冷却器"シス 図 3. "ダづル冷却器"システムと
テムの冷藏庫(ファン 1冷却噐.1ファンシステム
式タイづ)

ι(プトザー容殖 52りの直冷式 MR-251D.同内容積ファン式 MR-251

F (図 1.)である。特に主力機種の MR-2Ⅱ形と MR-251形には

フリーザー冷却方式に,フリーザー冷却器で物品を直接冷却するタイづの

"直冷式",そしてファンによって冷気を循環させて物h司遊問接的に

冷却する"ファン式"の両冷却力式を採用し消費者のワイドセレクション

を可能にしている。

また,これら冷凍冷蔵庫には当社独1芋な冷却システムとして食品の

長期新鮮保存を一層高める画期的Dステムとして評価されてぃる"ダ

づル冷却器"システムを採用している。

ダづル冷却器システムは,2扉冷凍冷蔵庫のプトザー・冷蔵室の各室

にそれぞれ専用冷却器を配置し,両室の機能的役割を果たすシステム

であり,フリーザー冷却システムは先に紹介Lたファン式(図 2.).直冷

式の両タイづで,冷蔵室の冷劃]システムは冷却器からの冷気自然対流

方式によって物品を冷却する直冷式タイづを採用してぃる。

この"ダづル冷却器"システムと,従来の冷却システムとを比較したの

が図 3・である。(a)は当社ダづル冷却器システムで,(b)は 1冷却

器,1ファンにより,ワリーザー・冷蔵室への吹出し風量をコントロール,、

るシステムである。化)のシステムでは,冷却器で冷却された空気は,

ワリーザー・冷蔵室へそれぞれ配分されて吹出し,特に冷蔵室内の食品

から発散する水分を多量に吸収し,冷却器の着霜量を増大させ,冷

蔵室内貯蔵食品の乾燥を促進させてしまう。更に,とのシステムは1

ファンによってフリーザー・冷蔵室の両室を強制的に循環させるため両

室問での空気が混合し,食品の臭気がフリーザー内の食品や氷などに

移るという不具合点がある。

当社のダづル冷却器システムは,とれを改善するシステムとして開発

されたもので図 4.に示す冷凍サイクルを行う。まず圧縮機から吐出

された高温高圧の冷媒は放熱器で液化し,フリーザー専用冷却器内で

食品からの熱を奪って一部蒸発してフリーザー内を冷却し,更に残り
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フリーサー

専用冷却器

放
堂上

器

冷蔵室専用
冷却器

ガスの筬れ

報とけ水蒸発パイプ

図 4."ダづル冷却噐"システ△の構成 図 5.冷蔵庫熱系の簡易モデル

の冷媒は,冷蔵室専用冷却器内で蒸発して冷蔵室内を冷却する。ダ

づル冷却器システムは,フリーザーと冷蔵室がそれぞれ独立の冷却器に

よって冷却されるため,冷蔵室からフリーザーへの臭気の移りがなく,

また,冷蔵室は冷気自然対流方式による直冷式を採用しているため

冷気の風速が小さく,冷蔵室内食品の乾燥も少ない。

ダづ}レ冷却器システムでは,冷蔵室専用冷却器の霜取力式に従来か

ら採用して好評を博してゃる"サイクルデフロスド'方式を継続採用した

ことで,冷却噐に付着した霜は冷凍サイクルの圧縮機停止中に確実に

融解し庫外に排出される。したがって,当社冷凍冷蔵庫の霜取方式

は,フリーザーはタイマと霜取りヒータとを備えた全自動霜取りのファン

式と手動霜取りの直冷式,冷蔵室はファン式・直冷式ともにサイクル

デフロスト方式の採用によって霜取り用のヒータを使用していないので

1冷却器1ファンシステムに比較して,ヒータによる霜取り量は少なくな

るため霜取りに要する電力は少なくてすむことになる。

《ニューみどり》冷蔵庫には近年高まってきた経済性,耐久性の要

求K答える種々の配慮がなされている。特忙省電力設計の結果とし

て詔午度《ニューみどり》 MR-211F ・ MR-251F は,51年度同容

量モ手ルに対しそれぞれ18%・Ⅱ%の消費篭力低減に成功した。次

に,これらの効果を導いた冷蔵庫の巨杢本熱系シミュレーションについて

紹介する。

゛^

TO

T3

TO

圧縮機

ータの数が多くなり,シミュレーションが膨大な、のとなり得策で

はなくこのシミュレーションの意図に合致しな仏。ここて、は冷凍

サイクルについては冷却系の能カパフォーマンス①としてとらえ,

その他冷蔵庫システムに与えられる熱量については単純な熱入

力として扱うことにする。

3.2 冷蔵庫熱系のモデル化

冷蔵庫の一般的な熱モ手ルを次のように仮想する。

熱容量を有する発熱のある幾っかの物体が,発熱のある流

体のジャケッに包まれるような熱の放散・吸収をする熱系を老

えて,このシステムの各物体・流体の温度を r力そこでの発

熱量を魚,熱容量を Cι巴し,この熱系全体を包む周囲環境

の温度を r。とすれぱ,このシステムの状態方程式は,π個の

状態変数があるとき,スカラー表示として次のπ個の方程式で

書くことができる御。

dT'/d'=("nT,+・、、・一十"伽T,)

( 1 )十(h訂ql+ーーー+h仇q,+60TO)

乃

了5q5

q

/

f6q6
T2

T

係数46

例えぱこの場合の物体を包む流体とは冷蔵庫内の空気,ある込は冷

蔵庫の構造体と考えることができる。主た発熱のある物体とは,そ

のうちのーつが冷却器を衷し,その他は庫内で冷却される負荷物品

と考えることができる。

式(1)を簡単のために,ベクトル表示で示すと式(2)になる。

3.1 シミュレーシ,ンの特長

ことで述べるシミュレーシ.ンは,冷蔵庫設計の初期段階において,冷

蔵庫を拙成する各要素のアセンづルを容易にし,そのときの冷蔵庫各

部温度を動的に把握し,圧縮機の運転率及びそれ忙伴う消費電力,

あるいは,周囲温度・庫内ヒータ入力などの外部入力忙よる応答を

もあわせて推定しようとするものである。

シミュレーシ.ンの入力としては,冷蔵庫冷凍サイクルのパフ才ーマンスを

含む各機器の特性,外部入力,冷蔵庫の幾何学的仕様などの設計パ

うメータを用い,これら性能特性の連立解として各部温度 7'(ι)を求

めることができる。

冷蔵庫のシステムは,圧縮機・放熱器・冷却器・毛細管・その他配管

等からなる冷凍サイクルと,断熱された被冷却室,その中の物品等で

構成される複雑な系である。そのため冷凍サイクルの市括己各構成部品

の物理モデルまでも含むような徴視的な熱モデ1しを考えることはパラメ

3.熱系のシミュレーション

・・・π

ただしτはπ元の状態べクトル, g は(π十1)元の入力ベクトル,ム,

βはおのおの係数マトリ,,クスである。

次にもう少し具体的な冷蔵庫の熱系との対応を図 5.によって行

うと, TI, q1は冷凍室の冷却器の温度と発熱量, T旦, q9 は冷蔵室

の冷却器の温度及び発熱量である。乃, r'は各室内で冷却される

物品の温度であり,そこでの発熱は無視する。 7易 70 はフリーザー

及び冷蔵室内の温度であり,偽, q0 はそこにおける発熱量, r0 は

周囲環境の温度である。つまり図 5.でモデル的1て示す熱系への入力

はql, q旦, q5, q6, r0 で,実際のシミュレーションはこの熱モ手ルによ

つて進めること托する。

3.3 計算の条件

上述した熱モデjレのよらに,このシミュレーシ.ンは冷蔵庫を村割戍する

熱的な要因についての単純化を行っており,更忙次に示す仮定を行

つている。

(1)各物体は均一忙加熱,冷却される。

(2)各物体問の温度分布は直線的である。

(3)冷凍サイクルは熱的慣性を持たない。

(3)の仮定は圧縮機の運転と同時に冷却器中の冷媒は蒸発を開始し,

圧縮機の運転が停止すると冷却器の冷媒、蒸発せず庫内に対して熱

的な影籌力を持たなくなることを意味する。

3,4 熱系の動作

3.2節で説明した図 5.上の二っの冷却器の発熱昂四b 仙は圧縮機

運転中は負の発熱で,冷却能力となる。

シミュレートする冷凍冷蔵庫は,図 3.仏),及び図 4.に示すダづル

冷却器システムで,各室に専用冷却器を持って如る。また図 4・の冷

却システ△の矯成で示すように各冷却器は一連の配管で接続されてい

るので各蒸発圧力は等しく,そのため圧縮機運転中の各冷却器の温

-T=A7'十召q ( 2 )
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度は等しい(T,=70)。しかし圧縮機が停止している時は,各室内

の温度及び各冷却器の熱容量が異なるため, rl=r2 になる。

ここでこの冷蔵庫の全冷却能力 0(kcavh)は各冷却器の冷却能力

の和であり,そのバフォーマンスは式(3)の近似式で表される山。

0={S汁 TI(S9+S3r,)}十TC{S4+T,(S5+S6TI)}

+ rC2{S,+ T,(S8+S,フ.)} ( 3 )

Si:定数(i=1~9)とこに

7C:冷凍サイクルの凝縮温度

7が冷却器温度(r,=T。)

式(3)において,冷凍サイクルのスーパヒート,サづクール,あるいは電源

周波数等もパラメータとして入れることができる。

図 6.は冷凍サイクルにおける冷却能力のパフォーマンスの一例で,凝

縮温度をパラメータとして,冷却器温度に対する冷却能力の関係を示

す図である。

図 6.からも分かるように,71の2次の項まで取らなければ十分

な精度が得られず, Q と r.は非線形の関係になる。また時問的に

変化する量は凪~70及び々であり,熱系の状態方程式の解を数

値解法②によって求めた。

以下,式(2)から誘導される各状態の具体的状態方程式を示す。

圧縮機運転時における熱系の状態方程式は,入力は C(T,)と 7。が

あり,庫内物品からの発熱量がないものとすれば q.=q6=0とする

ことができ,式(4)で表される。

の

図 7.ゼネラルフロー

NO

300

MAX TIME?

NO

T2盆 TDH

YES

次のステッフ'?

NO

200

ーフ1=r2

73

T4

T5

76

d dι

100

圧縮機停止時は式(4)と同じょうにして,各冷却器の冷却能力は0

になるので,@=0 にすることができ,入力は r。のみとなるから,

状態方程式は式(5)で表される。

-TI

r3

-A . r4

75

20

蒸発温庶(C)

図 6.冷凍サイクルパフォーマンスの一例

1)ι9=(P696+P646+P660)

&j:フ'と rj間の熱抵抗(h゜C/kcal)

C'●各部の熱容量(k仏V゜C)

4.計算

30

-0 (TI)
+ B .

一

25

d/dι

4.1 計方法

3 主でに述べてきたアルゴリズムでは,説明を簡単にするために冷

却器以外での発熱を無視してきたが,実際の冷蔵庫の熱系では庫内

に埋設された他の発熱要素があるので,それらの発禦1を考慮しまた,

冷却器の特性値,各部熱容量,熱抵抗などシステムパラメータの値を式

(4)及び式(5)に代入し,ルンゲク.,タ法柁)によって数値計算を行い状

態量の時間的変化を求めた。

図 7・に概略の計算のフ0一を示す。フロー中の r?ば冷蔵室冷却器

A, B, C, D は係数マトリックスであり,

めることができる。

ーーPEI,-1)Ξ0,

0, 0,

0, 0,A-

-1)515, 0,

0,-P6を6,

STOP
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PU此=VCιR北
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システムパラメータ等のインプット

パフォーマンスの係数決定等の
係数計算

時問刻み■tの設定

各状態の初期値のインプット
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図 8."ダづル冷却器"システム計算例(1)

20

0

9

30

吐X

Ce

( 1 )

-10

40

時問(分)

令蔵室冷却器温度

フリーザー
凖負荷且度

フリーザー
今却器温度

容易に推定することができる。また周囲温度による圧縮機運転率の

相違、容易忙推定することができ,例えぱ,図 8.の周囲温度30゜C

の場合の圧縮機運転率は,図 9.の 15゜C の場合忙比べて豹 20 %大

きいことが分かる。

このようにして新冷蔵庫の構想段階から,各部の温度特性,圧縮

機の運転,停止時問,及びそれに伴う圧縮機の運転率,それ忙よっ

て得られる冷蔵庫の消費電力量等を把握することが可能となった。

立た,冷蔵庫設計者の身近忙ある卓上の小形電算機で構成部品の仕

様,例えぱ冷却器の大きさ,庫内ヒータ等の増減,断熱材の厚さ,

などの設計パラメータ Kよる各部温度特性を推定することが可能にな

つえ:。

更に他方式の冷蔵庫,例えぱ,図 3.化)で示すファンタンパ方式

あるいはフリーザーと冷蔵室にある各冷却器の蒸発温度が異なる2蒸

発温度方式などにもこのシミュレーションを拡張することができる0

図 10.は 2蒸発温度方式による冷凍冷蔵庫のシミュレーション計算例

で,周囲温度は 30゜C に設定している。図から、明らかなように,

圧縮機運転中は冷蔵室冷却器の温度はプ←ザー冷却器の温度より局

いレベルで推移してぃる。この計算例も,図 8.,図 9.と同様忙冷

蔵室冷却器温度が 0゜C以上にたっているのでサイクル〒フロストか確実

忙行われて仇る。

図 8.~図 10.のシミュレーシ,ン計算例と実測上Cよる各部の温度推

移状況を比較すると,温度レベル及び時問スケールにおいて、数%の

差異しかなく,簡易化Lた熱モデルによって行ったシミュしーシ,ンの

妥当性が明らかになった。

5,むすび

現在の冷凍冷蔵庫のシステムは,各室の食品を新鮮忙保持できるよう

に庫内温度を制御できることは、ちろんのこと,省エネ}しギ化あるい

は運転経些を低く抑えることができるように,各要因の複雑なバラ

ンスを考慮することが必要なシステ△になって仏る。この報告で述べ

たシミュレーシ三ンは,このように複雑なシステムの設計及び試験の合理

化と時問の短縮を計るために,諸設剤'パラメータの方向づけを卓上の

小形電算機を利用してできるレベルを目指したもので,当社の新冷

凍冷蔵庫《ニューみどり》を例忙あげて説明した。

このシミュレーションは複雑なシステ△を簡単なヒートノ福ンスモデル忙仮定

したもので,これによって容易K,設計パラメータ,その他種々の要

因が冷蔵庫システ△の運転特性に及ぽす影粋を定性的だけでなく定量

的に評価できるようになった。

この解析から,各種要因の組合せの最適化を考慮することが可能

になり,また,冷蔵庫の冷却システムや冷却方式にっいての比較も可

能になった。

今後は更忙,シミュレーションの単純化の方法を改良して精度を高め

ると同時に,冷凍冷蔵庫の省1ネルギ化,設計・試験の合理化を図る

ため,より容易に,日常的忙シミュレーシ.ン解析を行い得るよう展開

を図っていく予定である。
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温度であり, r刀三, r刀三は T0 によって圧縮機の発停を制御するた

めの設定温度で, T9=r刀三で圧縮機は ON,フ.=rルでOFFす

る。その外,主要な庫内物品の熱容呈にB瑚璽する時定数については

実験的に定めた値を用いる。

4.2 計算結果

計算結果の一例を図 8.,図 9.に示す。図 8.は周囲温度 30゜C,図

9.は 15゜C とし,ワリーザーの蒸発温度は同一にして,圧縮機の ON,

OFF に従って時問的に変化するフリーザー標準負荷温度,フリーザー温

度,冷蔵室標準負荷温度及び冷蔵庫冷却器温度の力一づを示す。

この報告では,簡単のために説明を省略したが,図 8.,図 9.に

示すよ 5 に,冷蔵庫冷却器の白然霜取り過程(サイク1レデ'フロスト)につ

いてもシミュレーション計算を行うことができ,サイクルデフ0スト時忙霜取

りできる最大霜取り量も求められる。

また,庫内冷却負荷の増減,扉の開閉による庫外空気侵入負荷に

よる影響も,図 5.に示す仏, q0 の熱入力を設定することによって

令蔵室キ亜、箕負荷,旦度

80
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大容量850okⅦ自励式インバータ

1.まえがき

大容量回転機試験設備用の周波数変換装置として,自励式インパータ

では世界最大級の8,50okvA,60/50H.周波数変換装置を完成し,

三菱玉工業(株)高砂製作所に納入した。この装置は各種のボンづ.ニン

づレ,,サ.づ口ワなどの大形化に対応した試験用電源として設置された

ものであり,納入倒順調にか(稼)動しており,その概要を紹介する。

我が国では 50H■と 60H.とが共存するため,家電メーカから産

業機器メーカに至るまで,製作した機器の試験電源として,周波数

変換奘置を必要とする場合が多く,従来からこの種の用途のために,

モータと発電機との組合せによるMC方式の周波数変換装置が多数

用一られていた。ーー方,サイリスタインバータによる静止形周波数変換装

置は,その特長である小形・高効率・高精度あるーは据付費の経済

性などを生かし,コンピュータシステム用を中心忙Lた無停篭磁源奘置と

して,数kvAから50okvA以下の分野で急速に伸び,今や完全に

回転形を駆逐するK至って込る。この技術を試験設備用電源に適用

した例も次第にナ削扣しているが,200~30okvA以下の小容量号Bに

限定されて恥た。これは 1,oookvAを超える自励式インバータを完成

させるには,技術的に解決すべき多くの問題点があり,経済的忙も

M-G方式が有利であったためであると考えられる。今回完成した

8,50okvA の自励式インバータは,これらの闇題点を解決して自励式

インハータの定格容量を一挙k 1けた(桁)引上げるとと忙成功し,大

俺力分野への白励式インバータ遵入の端緒を開いたものと将来が期待
される。

この大容量インバータの応用分野は広く,このインバータ技術を適用

した若干の具体的構成例についても述べる。

細野勇、・川畑隆夫、・矢野禎成、・原康博"寸捌高

比較須

保守点検容易

基礎工事客易
大形天井クレーン 1

不要(保守用) 1不要
天井けり強度不要

搬入1客易

願 音小

摂 動小

始動.停止 1短時間で簡単

定格周波数範囲 150HZ超OHZ 共用できる

表 1.大容量周波数変換装置の比較

2.三菱大容量自励式インバータの特長

大容量自励式インバータの特長を以下に述べる。

従来の電動発電機を用いた回転形の周波数変換装置と比べて,大

容量自励式インバータのまず第一にあげられる利点は,静止器巴して

の優利性であるが,その他にも表 1.のように多くの長所があげら

れる。更に,この方式による大容量自励式インパータの特長は,

(1) 500~20,oookvA の大容量までをカパーできる。

(2)インバータ盤寸法は,従来のインバータのイメージを一新したコン

パクトなものである。

(3)周波数は 3H.~60H.問を自由に変えられ得る。

(4)出力電圧波形は,く(矩)形波・階段波・正弦波と負荷の要求

に応じて白由自在に作られ得る。

(5)インバータの心臓部であるサイリスタの転流回路は,当社独自の

方式で,素子の電圧・電流責務を10仭6有効に利用した理想的なも

のである。(特許登録済)

(6)出力電圧を一定に制御するために定電圧制御を行っている。

(フ)過電圧・過電流の場合には,インパータを強制して瞬時に電源

を解放する。

自励式げγバータ

電圧制御

電圧パターン
発生回路

/1"*

1 畩加諦懸都

波数亥

圧武

ランプゼ才レータ

火容量Kなるほど手数がかかる

50HZ治OHZ 共用ナると経法的

に不利

定欝的に、過遮的に亀変動左し負荷の増減により変動ナる

負荷変動,附源変動に対し0.1 回復がやや遅い

秒で回復ナる

艷流噐がグィオードの場合けやや悪い

90%以上

電

比較約困疑

操作信号

491

に]ι途

源

必要

必要

力

(8)セリトの上要部分である三菱サイリスタは,圧接構造とセンタゲー

ト方式によって高い信頼性が実証済みである。

3.1 装置の概要

この装置は,3相 60H.6.6kV の電力を受け,これを 3/33/6/66

kVの3相5W60H.の交流篭力に変換し,誘導篭動機を一定速度で

駆動する静止形周波数変換装置であり,誘導電動機は低周波低電圧

で始動され,周波数と竃圧との比を一定に保ちながら加速される。

図 1.に総合系統図を示す。入力変圧器は,しゃ断器を経て60HZ

6.6:kV入力母線に接続される。この変圧器とシJ3ン整流器とによっ

図 1,総合系統図

3, 装置の概要と仕様

*
伊丹製作所

3相60HZ 6.6kv

入力変圧器塾流器直)ルインバータ出力亥圧器
フィルタ

T

ゲートアンプ

ゲートロジック

リングカウンタ

発振回路

周波数パターン
発生回路

位根制御

PT

電圧検出

、ーーーY-^

負、イ可へ

礁困
大
大

目

要
易
不
客

率
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て組合せ12相整流回路が構成され,出力としてりづルの少ない直流

を得るとともに,入力母線に流出する高調波電流を低減している。

シリコン整流器を出た直流は,インパータ盤k収納された直流フィルタ回

路によって平滑化されてインパータにEⅢ扣される。インバータは,3台

の出力変圧器と組合わされてPWM多重インパータカ井縛成され,直流

が変換されて,出力変圧器の2次側に正弦波に近込階段状の交流可

変周波数・可変電圧が得られる。

出力変圧器の2次側は,しゃ断器を経て負荷側の母線に接続され

てⅥる。また,60H.で誘遵電動機を直入始動される場合,インバー

タを使用しないで受電系統から直接運転できるように入力及び負荷

側の両母線問1てしゃ断器が設けられている。

3.2 装置の仕様

この装羅は,入力変圧器・シリコン整流器盤,インパータ盤,出力変圧

器・インバータ制御盤から構成され,その仕様は下記のとおりである0

10,130 kvA(1)入力容
Jコ'

上旦

相数 3相

60 HZ周波数

電圧 6.6kv +10%-5%

定格 100%連続

(2)嵐力容量 8,50okvA (将来9,30okvA,ただし,

一部ユニット追加)

相数 3相

50 H2,60HZ周波数

電圧 6,6kv

744A巨流

定格 100%連続,140% 2分間

(3)制動回生制動なし。

(4)始動低周波低電圧より電圧/周波数比が一定になるよ

うに制御し,電動機を徐々忙加速する。

3.3 各機器の構造

インパ【夕盤の外観を図 2.,インバータ制御盤・シリコン整流器盤の外観

を図 3、に示す。

インバータ盤・ yDン整流器盤は,共1て強制風冷式で,冷却風を盤

正面より吸仇込んで霊上部に排気する。直流端子は,インバータ・シリ

コン整流器共に盤上部に出され,づスバーで互込に接続されて込る。

また,入・出力変圧器は,それぞれシリコン整流器・インバータの直下

に置かれ,各盤下部に出された交流端子とづスバーで接続されている。

轟盧

ノづ

Σ
多

y

心

'玉

4.インバータ装置

4,1 インバータ装置主回路

このインパータ装置の主回路を図 4.に示す。この装置は,入力変圧

器・シリコン整流噐・直流フィルタを内臓するインバータ及び出力変圧器

3台で構成される。直流フィルタは,直流電圧リづルを吸収するとと

も忙,コンデンサは無効電力を吸収する。

また,この装置では,多重 PWMインバータ方式を採用して゛る。

これは,6 章で説明するよう忙,パルス幅制御忙より出力電圧制御

を行う PWMインバータをユニリトインバータとし,相互に位相差を有す

る3台の3相PWMインバータ出力を積重ねて出力波形を改善する方

式である。

図 4.中のべクトル図は,この装置の位相関係を表したものであり,

3台の出力変圧器で合成される。

この結果,出力電圧の高調波分は,18"土 1次("=1,2,3,・・・)の

みとなり,負荷の誘導篭動機の電流は,低ぽ正弦波に近くなる。

4.2 制御回路

制御づ口.,ク図は図 1.の総合系統図内に示されている。周波数及び

電圧は,図 5.の(a),化),(0),(d)のように, VIF=一定に

なるような四つの基準パターン忙よって制御される。このバターンに

よって,モータを加速していき,モータの加速完了後は定電圧・定周

波で運転される。なお,図中の位相制御では PWMインパータのパjレ

ス幅を制御しており,ゲートロジヅクでは各ユニットインバータの主サイリス

タ用ゲートパルス信号及び主サイリスタ消弧用補助サイリスタゲートパ}レス信号

が作られる。

ゲートアンづは,このパルスを増幅して各サイリスタに供給する。主サ

イリスタ用ゲートアンづにはビケヅトフェンス方式を採用してゲート回路の電

力損失を低減している。

4.3 保護

故障時の保護シーケンスは,種々の保護アイテ△によってすべての故障

を eりクァリづし,2次被害を及ぽすことなく,正常にインパータが停

止するように組まれている。更に,この装置の想定し得る異常に対

して適切な保護回路を持たせ,重要な制御機能については,並列化

することによって信頼性を高めている。

故障内容を,故障モニタパネルにすべて表示し,故障時のダウンタイ△

図 3.インパータ制御盤,及びシリコン整流器盤外観
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入力変圧器
シリニン
整流器

交流入力

写

インパータ

,置書置,゜'"゜" 11▼
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告舌▼

交流出力
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W 出力変圧器
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図 4.インバータ主回路,及び出力電圧のぺクトル図
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40'

503020 40

周波数(HZ)

図 5.出力周波数と出力電圧の特性

を減少させるとともに,保守の容易さを考慮して配置してある。

非常停止・故障停止の場合には,速やか忙主ゲートをオフし,こ

のときに点弧されている主素子を消弧するため,補助サイリスタを点

弧して強制しゃ断する。このため,電源喪失などが生じても前記の

シーケンスが完了するまで,すべての回路が正常に動作するよ5に考

慮されて仇る。

b

出力

b

20'

240 60
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圧

(d)
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、 20OV

a

出巾電汽
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20 200

b

452A O

▼二"

5.試験結果

このインバータ忙よる,1,450kW 33kV 60HZ,及び510kW 6.6kv

50HZの誘導電動機の運転試験結果忙ついて述べる。

5.1 誘電動機の始

この周波数変換装置は,誘導電動機を負荷にして3H.又は6H.の

低周波で低電圧始動を行う。

大容量8,50okvA 自励式インパータ・細野・jΠ畑・矢野・原・開高

b

280 100

ノパータ,出力電r '出カトーン 1、ハ電圧1

P

周波数

60

3HZ

0 IS

図 6.は,1,450kW 33kV 60H.の無負荷の誘導電動機を 3H.

始動したときのオシログラムである。図中,周波数はアナ0づ量に変換

したものである。始動時の eーク電流は約452Aでモータ定格電流の

およそ 150%に当たり,非常に円滑な始動波形であることを示して

いる。このときの出力電圧は 20OVである。

図7.は,同一誘導電動機の60HZ時の始動完了後の定常波形で

ある。 3~60HZの問,ある所定の加速時問で加速されるが加速途

中に電圧・電流の異常現象は認められず,良好に加速されており,

制御応答が極めて安定である。

5.2 誘電動機の定常運転

図 8.は,1,450kw',3.3kv,295A,50H.の誘導電動機の全負荷

時の出力電圧・電流波形である。

図 9.は,510kW 6.6kV 50A 50H.の誘導電動機の全負荷時の

波形である。更に,図 10.は,同モータの同一条件における,各相

の電圧・電流のオシロづラムである。

出力波形のひずみ率は,位相制御角Kよって異たるが,6.6kV誘

導電動機運転付近では 10%以下に改善されており,電流リづjレは極

めて小さく良好な運転結果を得た。

図 6.誘導電動機始動時のオシロづラム
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a)出力電圧波形

図 7.誘遵電動機始動完了時のオシログラ△

(b)出力電流波形

図 9、出力電圧.電流波形(510k訊7 6.6RV 50Hり
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(a)出力電圧波形

'鑛

(b)出力電流波形

図 8、出力電圧.電流波形(1,450RW 3.3kV 50Hり

37.5A/div

33ms/div

式が採用された。大容呈自励J式インバータの応用分里"1広範囲であり,

今回開発された大容量自励式インバータを適用して各種のインパータ装

置が構成される。用途に応じて最適のインバータ奘置を構成するため,

本章では大容量インバータの適用とその具体的朧成と忙ついて述べる。

6.1 インバータの適用

このインバータが適用されるのは,50/60H■周波数変換暑号,ボンづ.ク

レーンなどの試験用電源としての交流モータ駆動電源,省エネ」レギを目

的としたファン・づ口ワの風量制御用可変周波数電源,また溶接器用

矩形波電源など,多岐にわたっている。

6.2 インバータの構成

インバータは表 2.のよう1て,用途・負荷の種類,負荷電圧波形,負

荷特性,運転方法,定格忙応じて最適忙枇成される必要がある。イ

ンバータの基本的機能として周波数制御と電圧制御との二つの機能が

必要であるが,この電圧制御の方法に電圧の振幅を制御ナる振幅制

御方式(PUIS. AmP1北Ude Modulation,略して PAM)と,パルス幅

を制御するパルス1隔制御方式(PU1誇 Wid血 ModU1飢ion,略してPW

M)があり,この二っの方式にっいて簡単K述べ,次に負荷の要求

する電圧波形が矩形波・階段波・正弦波の場合忙ついてインバータの

具体的構成例を示す。 PWM方式はもちろん, PAM方式托ついて

もとの大容量インパータの技術をそのまま適用できる。

6.2.1 PAM と PWM

PAMインバータと PWMインバータの原理図を図 12.に示す。

図12(a)は, PAM方式の原理図である。インバータ部は, TU ・ T

V . TWの3アー△から構成され,互いに 120度ずつ位相差を持たせ

て ON-OFF する。また, TU1 と TU2, TV1 と TV2, T訊11

と TW2 とは 180度ビとに交互に ON-OFFする。このように,、る

と,出力線問電圧波形は120度幅の矩形波忙なる。この場合, TU

. TV . TW で構成される3相インバータ部は,電圧制御機能を持た

ぬため,電圧制御は直流電源EM によって行う。

図12化)はPWM方式の原理図である。1NV1と1卜Ⅳ2 とは,

それ宅れPAM方式と同一の 3相インパータを構成し,1卜Ⅳ2 を

INV1 に対して位相角θだけ遅らせると,位相角θ忙相当する幅

の電圧が負荷端子に発生する。この場合,電圧はパルス幅θによっ

て制御され,直流電源EM は制御されな仏。(なお FUI, FU2,

CUI, CU 2で構成される単相ユニットを PWMユニットインバータと呼

んでいる)

6.2.2 具体的構成例

図 13.は,負荷電圧波形に矩形波・階段波・正弦波が要求される場

合のインパータの具体的構成例を示す。以下にその構成について順を

追って述べる。
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翻農麟

5.3 故障試験

図 11.は,1,450kW 3.3kV の誘導電動機を

50H.で運転中に模擬灼にある故障を発生さ

せてインバータを停止させたときのオシロづラ△

である。インバータが強1制しゃ断されて,数サ

イクル後にインバータの出力しゃ断器が解放され

ている。

6.大容量自励式インバータの

適用と構成

この大容量自励式インパータ忙電源力率が良く,

竃源高調波の少ないトランス結合多重PWM方
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図 10.3相出力電圧・電流のオシロづラム(510kW 6.6kV 50Hり

W
0.0IS

出力電圧

(1)矩形波インハータ

図 13.(a)に示すように,回路的に最も簡単

な構成である。サイリスタ整流器によって交流

を直流に変換し,インバータによって再び直流

を交流に変渙する。電圧制御はサイリスタ整流

器忙よって行うPAM方式である。回生の必

要な場合には,点線のように逆方向整流器を

付加する。高圧が必要な場合には,点線のよ

うにトランスを設置する。鉄鋼テーづルモータ駆

動等は,一般にこの方式が採用されている。

(2)階段波インパータ

PAM 式インバータ忙しても PWM インバータの

場合でも,インハータ単体の出力電圧波形は矩

形波である。この矩形波電圧から高調波を除

去するため,複数の3相インバータを位相差を

持たせて重ね合わせることによって階段状の

電圧を発生させることができる。この方式を

一般に多重インバータと呼んて、いる。この多重

化法には,相間りアクトル結合とトランス結合方

式との2種類がある。

(a)相間りアクトル多重インパータ(PAM方

式)

3相 PAM式インハータを複数個互いに位相

差を持たせて相問りアクトルで結合し,りアク

トルのセンタタッづから出力を取り出す方式で,

出力波形は階段波になる。

図 13.化)は,相鳥ヨ'ワクトル多重6相イ

ンバータで,出力波形は 2段階段波になる。

このようにすると,りアクト1レ容量は全負荷

容量の10%程度の容量で済み,波形は著

しく改善される。電圧の制御はサイリスタ整

流器によって行う。回生の必、要な場合には,

2750V

出力電流

コ!ニット・インバータ出力電圧

周波数 50HZ

60A

0.0IS
"^-L

図 11.故障停止時のオシ0グラ△

インバータ構或決定のためk考慮すべき事項

内 容

(a)周波数変換器

(b)試験用電源

(C)交流モータ可変速制御

(d)その他

(3)交流モータ(誘導電動機・同期電動機)

(b)誘導負荷(コイルなと)

(ヨ)突入電流の有挺

(b)交流モータ可変速制御の堤合は遠度トルク特

(a)連続あるいは問欠逵転

(b)回生の有無

(a)矩形波

(b)階段波

(C)正弦波

(a)容量・相数・電圧

(b)過負荷

(a)系統

(b)容量

(a)設置場所

(a)具備すぺき条件

表 2.

目

途

項

用

、

インパータ停止

2.負

3

イ可

、

4

出力Lや断器bRF・

5 出刀電圧1皮形

6定

フ.電

格

8環

9.そ

源

の

大容量8,50okvA 自励式インパータ・細野・川畑・矢野・原.開高 495

TU2 TV2 TW2

0

シ

ド120 -

INVI 0

a) 3相PAM式インバータ

FUI

出力電圧仏0)

EM

FVI FWI

^eo
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図 12.振幅制御方式(PAM)インパータとパルス幅
制御方式(PWM)インバータ
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サイリスタ整流器

,^

PAM

(2)矩形7皮インパータ

ノー、、_ノ

."ー

、, r-ー()

ダイオード整流器

PAM(0')

ー＼

PAM(-30')

(b)相問りアクトル多重インハータ(6相PAMインバータ)

ι一ーー^'1.

ない低圧の場合に有利である。

(b)トうンス結合多重インバータ

3相インバータを複数個互いに位相差を持たせて運転し,絶縁卜う

ンスを介してその2次側をべクトル的に加算して階段状の電圧にし,

矩形波に含まれる低次高調波を除去する方式である。この方式に

は, PWM方式と PAM方式の2種類がある。

図 13.(C)は,6相多重PWMインパータで,30゜位相差のある

2台の 3相PWMインバータをトランス結合したものである。第5 ・

第7調波は除去され,出力電圧高調波次数は,12π士1(π=1,2,

)になり,最低高調波は第11調波になる。もうーつの代表的

トランス結合多重インパータは 9相インバータで,これについては既に

4.1節に述べてある。多重 PWMインバータでは,電圧の制御はイ

ンバータ自身で行うので整流器はダイオード整流器でよい。

図13.(d)は,6相多重PAMインバータで,30゜位相差のある 2

台の3相 PAMインバータをトランス結合したものである。この場合,

出力電圧高調波次数は6相多重PWMインバータと同様に 12九士1

(π=1,2,・,・)になる。電圧制御はサイリスタ整流噐によって行い,

インバータ部ではパルス幅制御を行わないので,出力電圧の高調波含

有率は小さい。

いずれの方式も回生の必要な場合には,点線のように逆方向整流器

を付加する。

(3)正弦波インバータ

大方の負荷に対して矩形波・階段波で実用上に差し支えな仏場合が

多いが,負荷の特性上から更になめらかな正弦波が要求される場合

には,図 13.(e)のように,出力側忙 ACフィルタを持続する。多

重インパータでは,インバータ自体がかなり高次までの高調波を除去す

るので,交流フィルタの容量は比較的少なくて済む。

フ.むすび

このインバータの完成に関して最も特筆すべきは,従来,中小容量の

比較的特殊な用途に限定されていた自励式インパータが,10,oookvA

の大台忙達し,一般工場用の試験用電源の分野にまで応用されるよ

う{てなったことであろう。一般に,電力応用には直流と交流とがあ

るが,自由に変圧し,制御し,開閉し得るという点から交流の抵う

がはるかに使いやすくて一般性があることは言うまでもないが,そ

の交流電力の周波数を自由に制御し得る手段としての自励式インパー

タに期待されるところは非常に大きく,今後,次第に大電力の分野

にも進出してゆくものと思われる。このインバータは,容量巴経済性

とで大容量自励式インバータのーつの壁を打ち破り,大電力応用分野

への端緒を開いた、のと言えるであろ5。

最後に,このインバータの計画・完成に当たり,種々ご指導,ご協

力を賜った三菱重工業(株)高砂製作所のかたがた及び社内関係者に

深く感謝する次第である。

PVYM( 0゜)

1,1^()

W

PVVM(-30')

U

V

R」"

W

"ー、、鬼J

to

-5

丁

a

三菱電機技報. V01.51. NO.フ・ 197フ

トランス結合多重インハータ(6相PWMインバータ)(C )

eo

0

;ノ、、:

a

a

b

a

T

b

U

PAM( 0')

1 1
a : b : C=1 ・ 7巨'・ 7巨'

0

PAM(-30゜)

496

VW

T
1

矩形波インバータ

階段波インバータ

(d)

eo

0^

トランス結合多重インバータ(6相PAMインバータ)

(e)正弦波インハータ

図 13'インパータ主回路構成

点線のように逆方向整流器を付加する。高圧が必要な場合には,

点線のようにトランスを設置する。この方式はトランスを必要とし
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三菱電機はこのだび低圧電路の地絡保護、感電保護のだ

めの新形漏電りレーを開発しましだ。

特 長

1.感度電流の切替えができます

幹線の地絡保護に適した感度電流が得られろように、200、500、

10oomAの切替えがてきます。(NV・ZB, ZS, ZU, ZA)

2.作時間の種類を'、やしました

地絡事故時に幹線と分岐の動作上の協調が得られるように、動

作時間が0.3、0.8秒の時延形を開発しました。(NV・ZB, ZS)

3.選択協調ができます

分岐て地絡事故が起きると幹線の漏電りレーを電気的にインタ

ーロツクして、分岐の漏電りレーのみ動作させます。(NV.ZU)

4.漏報用りレーがあります

地絡を検出・通報した後、地絡カサ太なると自動的に復帰しま

す。(NV・ZA)

5.'表示

ランプ表示(NV・ZB, ZA)とボタン表刀く(NV・ZS)があります。

6.高定格流の露相変流器を開発しました。

一次導体付の零相変流器を一次定格電流320OAのものまでそ

ろえました。(NV・ZB, ZS, ZU, ZA)

フ.40OV回路に直接接続できます

内蔵りレーの接点容量を415Vの定格にしまけこ。(NV・ZS,ZU)

B.埋込形にすることができます

フラツシプレートを取付けて埋込むこともて、きます。(NV・ZS, ZU)

新形漏電りレ

分岐

図2 NV・ZUによるシステム

^

,竜育,竃柴

'"、

析形漏電りレーの種類

NV・ZB形

NV・ZS形一・

NV・ZU形・ー

NV・ZA形・

b-10 ー^

人時謡形'電りレー

ト:CY^.

OU.011

1'工1「
」セ.J,フ,..

小形経済品、電気式自己保持形

・・・汎用品、機械式自己保持形

選択協調用、上位インターロック形

漏電警報用、自己復帰形
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鉄骨接地の場合、大電流

が流れることが考えられ

ますから、アークをとも

なう地絡電流にヌ寸し幹線

・分岐とも0.1秒の高速動

作が安全上必要てす。
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三菱電機はこのたび小容量品(30Aフレー△)から大容量

品(120OAフレー△)ぎで、1Cを採用しだ漏電しゃ断器を

開発しました。

特長
●感度電流を安定させました

漏電検出部にICを採用して感度電流をさらに安定させました。

●衝撃波不動作形です

雷サージ、開閉サージが生じても謬惑jJ作しません。

●小形化しました

大容量品100~60OAフレームのしゃ断部と漏電検出部を一体

化して取付面積を約30%小さくしました。(当社士ヒ)

●パネルカットを簡略化しました

とって、テストボタン、漏電表示オ§タンを1力所にまとめましたから、

パえソレカットが1力所て'すみます。(60OAフレームまて)

●しゃ断容量を格上げしました

汎用品の100~60OAフνームと大容量品の400、60OAフレーム

の定格しゃ断容量を大幅に格上げしました

新形漏電しゃ断器のイ士様一覧

新形漏電しゃ断器

NV・K
ンリーズ

儲鷲子)

NV・C

^ガ1し

ヲ・・

形

フレ

極

定

ンリース

過負 1
・短絡

兼用品

格

ムA

定格感度電流

名

格

電

定格Lや断

電流 kA

(asym/SYm)

数

電

、゛τ
JJJL

圧

A

AC V

f、,・

mA

NV・S

NV、KF

ACI0OV

最大通電電流30

AC20OV

シリース

●使Lやすくしました

定格電圧と定格感度電流を簡単に切替えることがてきます。(NV

10OSA以上、MSI0OSA以上)地絡事故のトリップ表示がて、きます。

市販の圧着端子も使用てきます。

形

2

AC415V

極

100、200

定格短時問電流 1.5

烹、尋

翻
過負甘
・短絡

定格短時問電流 1,5

格

a

NV、K30F

定格感度電流

mA

名

格

b

雷

最大通電雷流30

数

C

電

3

^
J/1L

定格しゃ断

美雰

66

30

圧

200

モ

A

NVI00、SA NVI00、HA NV225、SA INV40OSA NV600・SA NV800・SA NVI000、SA

AC V

15、 30

定格短時問電流 1.5

伽

高速形

NV、1F

15、20、30、(4の、50、60、乃、 100 125、150、ms)、2卯、225 (25の、帥0、(3則、4卯

時延形

タ

←ヨ→

MN

15、 20、 30

AC I0OV I

畔■

保

ンリーズ

2

ムC20OV

ムC415V

100、単3 200

形

90

ト、

(200/500 切替、 415Vのみ)

極

(ー)

1.5

NV30、F

30、 200/500 釖替

格

a

35/30

定格感度電流 mA

70

名

格

b .

(15)、(2の、30

20/ 18

電

42

数

3

定格Lや断
電流 kA

(己Sym/SYm )

C

498

電

66

単3 200

1.5

圧

A

100/85

105

AO V

NV400、CA

400

240

50/42

(25の、300、(350)、400

86

AC20OV

MN50、C

(10の、200、415

AC415V

90

30、200、(500)

3

1.4 45

200/415 切替

a

NV600、CA

50/42

140

(注)従来どうη NV30・C、50・C、100・C、225・Cもあη三す0

200

600

b

3

35/30

345

30

500、600

0

20/ 18

103

100/部

2.5

500、600

140

50/42

200、415

200/500 切替

345

70

200、500

103

140

(70の、800

200/500 切替

60

210

35/30

400

20'/18

100

210

MNI00、SA

400

63、 71、 90、 100

1000

103

NV1200.SA

35/30

150/125

1200

20/ 18

200/415 切替

100/85

3

30、 200/500 切替

U主)待来どうηNV30・S、50・Sもあηます。

105

210

240

666

86

178

MN225、SA

125、 150、 175、 200、 225

6主)従来どうηMN30・C、50・Sもあηます。

100/85
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ヨ本国有鉄道と共同で開発を進めてきたヤード総合自動化システ△(YACS)に、毎臼新聞粒から第28回毎日工業技

朽特別賞が与えられました。ヤード全域にわたる総合自動化は世界でも初めての画期的な試みで、昭和49年10月1日

畏初の実用化システ△として首都圏の武蔵野操車場での開業に成功し、現在2番目のシステ△の建設が岩手県の北上

曼車場で進められてい漆す。装置産業化をめざす貨物輸送において、その拠点であるヤードの総合自動化が国民生活

D向上に与える影響は大きく、荻た開発の過程で完成した関連技術が科学技術の発展に寄与する功績大として司めら

?たものです。

ヤード総合自動化システ△(YACS)
に毎日工業技術特別賞

乍業環境の大幅な改善

ヤードは一般に作業環境が極めて悪く、最、事故が多い職

昜の1つてあり、自動化の目的は作業能*の向上や情殺のー

毛化、さることながら、作業環境の改誓、埀要な点の1つと

父っています。

YAcstはヤード全域の自動化を行なうことにより、貨車

D1烝乗やブレーキ操作などの危険作業から人問を解放し、天

灸に関係なく人闇により行なわれていたヤード構内の情扱収

美を省力化するなど、ヤードにおける作業環境の大幅な改善
二役立っています。

怠合技術力を結集したシステムの開発

YACSは情級処理用計算機としてMLCOM-7500デュプ

ーツクス.システム、1制御用計算機としてMELCOM-350/30

ゞユアノレ・システ1、を採用し、極めて高い信頼度をf倒呆する運

云方式を完成させています。

この複合計算機システムは当社より納入したキャラクタ.

、、イスプレイ装置、携帯無線装置、 SLC(押上機制御装置)、

,ーダ・スピードメータなどを介して人問系および制御系と

〒機的に結合した総合システムを形成してぃます。

このように当社の総合技術とシステム技術が日本国有鉄道

ACS開発プロジェクト・チームの高いシステム技術力と結
トして完成された画期的なシステムです。
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当社の登録実用新案 ^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

登録番号1 名
Ⅱ10950 発電機電圧調整装置

Ⅱ10951 タイマーの開閉動作表示装置

1110952 カムスィヅチの接触片変位装置

1110953 開閉装置切換爪の着脱装置

1110954 機関点火装置

1110955 機関点火装置

1110956 内燃機関

1110957 断路器

1110958 づレーキ付バウダクラ,,チ

1110959 電圧制御装置

1110960 脱水洗濯機

称 考案

平田毅

新川成美

新川成美

新川成美・原文吾

浅山嘉明

浅山嘉明

浅山嘉明

稲村実・阿部智

車戸秀男・井上馨

市川和

浦中朝一

パ,,ケージ封着用治具1110961

ガイドシユーⅡ10962

Ⅱ10963 電気掃除機の吸塵ホース

者 登録番号1 名

1110964

Ⅱ10971

1110972

1110973

1110974

1110975

1111976

111097フ

1110978

1110979

Ⅱ10980

1110981

1110982

Ⅱ10983

1110965

Ⅱ10966

1110967

1110968

1110969

Ⅱ10970

変圧噐における防音筐の貫通装

置

半導体装置

気休膨張式救命いかだ

非常スィ,ワチ

磁気へッド

気体膨張式救命いかだ

テンづ始動停止装置

真空溶解炉

救命仏かだの設置装置

直接冷却形回転電機

直接冷却形回転電機

気休膨張式救命いかだ

電源装置

サづシャシ抜止め装置

電気機器のコード巻き取り装置

アンテナ装置

限流装置

自己復旧形電流制限装置

変流器用接続装置

回転式圧縮機

国井和司・安田桂一

勇加藤悟・田山

細野孝雄

<次号予定>三菱電機技報 V01.51 NO.8 鉄プラント電機品特集

特集論文

●最近の圧延機駆動用電動機の動向

●鉄鋼プラント用電動機制御装置

●鉄鋼プラントにおける電子制御装置の応用

●ホットストリップミル制御システム

●棒鋼(線材)圧延機用電機設備における最近の動向

称

伊奈照夫

考案者

押上森喬・春原岑生

山口彰弘

柳瀬正人・野村達衛

柳瀬正人・野村達衛

宇川彰

杉本弘

細原義明

大原彰

那須誠

山本啓一・原文吾

原文吾・三原寿信

山内成周・阪上正幸

浜田有啓

上田守・米田良忠

宇川彰

小沢靖彦

東山昇

渡辺太郎

新川成美

1110984 押釦スイ,,チ

コード巻取り装置Ⅱ10985

1110986

1110987

1110988

Ⅱ10989

1110990

1110991

1110992

電子部品配線装置

貫通形変流器

変流器の固定装置

回転電機のづラシ装置

オゾン発生器

刷子保持装置

電気カミソリ

三菱電機技報編

委員長

副委員長

野勝男・水島昌俊

委員

樫本俊弥

松岡治

後藤正之

武藤正

佐々木二郎

葛野信一

伊原総三郎

北川和人

三矢周夫

清田浩

阿部修

武田克己

福家

常任委員

服部信道・森田清司

池上正修

小川昇・大沢和夫

石井寛夫・小林安男

グ

グ

原邦芳

野口肇・小野達男

林正之・宇佐美勝洋

鳥居睦男・山崎照明

前田義行・吉田久信

池田悌二

丸山泰

常任委員

普通論文

●エボキシ樹脂注型がいしブッシングの長期屋外課電暴露試験

●Xーノぐソド.シリコンダブノレドリフトインノぐツトダイオード

●マーガリン製造ラインの総合生産システム

●誘導電動機の電磁騒音低減法

●入促L-0-MATIC TIGチューブ自動溶接機

●オージェ電子分光法の半導体素子への応用

M2350形イソテリジェソトディスプレー端末

グ

委

グ

グ

"

員

グ

500

遠藤裕男

村上卓弥

神谷友清

橋爪基

田太郎

"

グ

幹

三菱電機技報51巻7号

7号特集担当

松村長延

小野勝啓

本問吉夫

三田村和夫

三矢周夫

茶谷三郎

事

0

グ

(無断転載を禁ず)

編集兼発行人

印刷所

発

夫本間 ^

東京都新宿区市ケ谷加賀町1丁目12番地

大日本印刷株式会社

東京都千代田区大手町2丁目6番2号(〒 10の

菱電エンジニフりソグ株式会社

「三菱電機技報社」 Tel.(03) 243 局 1785

東京都千代田区神田錦町3丁目1番地(〒 10の

株式会社オーム社書店

Tel.(03) 291局0811,振替口座東京 20018

1部400円送料別(年問予約は送料共5.200円)

発

所

売

昭和詑年7月22日

昭和52年7月25日

定 価

印刷

発行
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ヨ本国有鉄道と共同で開発を進めてきたヤード総合自動化システ△(YACS)に、毎日新聞社から第28回毎日工業技

桁特別賞が与えられ衣しだ。ヤード全域にわだる総合自動化は世界でも初めての画期的な試みで、昭和49年10月1日

忌初の実用化システ△として首都圏の武蔵野操車場での開業に成功し、現在2番目のシステ△の建設が岩手県の北上

曼車場で進められています。装置産業化をめざす貨物輸送において、その拠点であるヤードの総合自動化が国民生活

D向上に与える影響は大きく、談た開発の過程で完成した関連技術が科学技術の発展に寄与する功績大として認めら

?たものです。

ヤード総合自動化システ△(YACS)
に毎日工業技術特別賞

乍業環境の大幅な改善

ヤードは般に作業環境が極めて悪く、最も事故が多い職

昜の1つてあり、自動化の目的は作業能率の向上や情報のー

毛化もさることながら、作業環境の改善も重要な点の1つと

釜っています。

YAcstはヤード全域の自動化を行なうことにより、貨車

D添乗やプレーキ操作などの危険作業から人間を解放し、天

笑に関係なく人問により行なわれていたヤード構内の情報収

萇を省力化するなど、ヤードにおける作業環境の大幅な改善
二役立っています。

怠合技術力を結集したシステムの開発

YACSは情報処理用計算機としてMLCOM 7500デュプ

ーツクス.システム、栃11御用計算機としてMELCOM-350/30

、、ユアノレ・システムを採用し、極めて高い信頼度をる倒呆する運
ミ方式を完成させています。

この複合計算機システムは当社より納入したキャラクタ.

ツスプレイ装置、携帯無線装置、 SLC(押上機制御装置)、

,ーダ.スピードメータなどを介して人問系および制御系と

、機的に結合した総合システムを形成してぃます。

このように当社の総合技術とシステム技術が日本国有鉄道

ACS開発プロジェクト・チームの高いシステム技術力と結
》して完成された画期的なシステムてす。
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登録番号

UI0950

Ⅱ10951

Ⅱ10952

11109聡

Ⅱ10954

1110955

1110956

1110957

Ⅱ10958

Ⅱ10959

1110960

名

発電機電圧調整装置

タイマーの開閉動作表示装置

カムスィ,,チの接触片変位装置

開閉装置切換爪の着脱装置

機関点火装置

機関点火装置

内燃機関

断路器

づレーキ付パウダクラヅチ

電圧制御装置

脱水洗濯機

称

当社の登録実用新案

考

平田毅

新川成美

新川成美

新川成美・原

浅山嘉明

浅山孫明

浅山嘉明

稲村実・阿

車戸秀男・井

市川和

浦中朝一

Ⅱ10961

案

Ⅱ10962

パ,,ケーリ封着用治具

111四63

者

ガイドシユー

1登録番号

Ⅱ10964

電気掃除機の吸塵ホース

1110971

111110972
11110973
1 1110974

1山0怖

11 HI097フ

1110965

Ⅱ10966

1110967

111四68

Ⅱ10969

Ⅱ10970

変圧器における防音筐の貫通装

置

半導体装置

気休膨張式救命φかだ

非常スィヅチ

磁ヌ、ヘッド

気体膨張式救命いかだ

テンづ始動停止装置

^^^^^^^^^^^^^^^^^^^

文吾

名

真空溶解炉

救命いかだの設置装置

直接冷却形回転電機

直接冷却形回転電機

気休膨張式救命いかだ

電源装置

サづシャシ抜止め装置

電気機器のコード巻き取り装置

アンテナ装置

限流装置

自己復旧形電流制限装置

変流器用接続装置

回転式圧縮機

柳瀬正人・西楽隆司

小野勝男・水島昌俊

加藤悟・田山

細野孝雄

国井和司・安田桂一

勇

1 1110978

Ⅱ10979

1110980

1110981

Ⅱ10982

UI0983
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特集論文

●最近の圧延機駆動用電動機の動向

●鉄鋼プラント用電動機制御装置

●鉄鋼プラント忙おける電子制御装置の応用

●ホットストリソプミル制御システム

●棒鋼(線材)圧延機用電朧設備における最近の動向
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宇川彰

杉本弘

細原義明

大原彰

那須誠一

山本啓一・原文吾

原文吾・三原寿信

上田守・米田良忠

宇川彰

小沢靖彦

東山昇

渡辺太郎

新川成美

案
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コード巻取り装置

電子部品配線装置

貫通形変流器

変流器の固定装置

回転電機のづラシ装置

オゾン発生器
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治副委員長松岡

後藤正之グ
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北川和人グ

三矢周夫グ
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阿部修グ

武田克己グ

福家牽グ

山内成周・阪上正幸 1
浜田有啓
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池上正修

小川昇・大沢和夫

石井寛夫・小林安男
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丸IU 泰

常任委員茶谷三郎
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小野勝啓グ

幹事本問吉夫
三田村和夫グ
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普通論文

.エポキシ枝朝旨注型が仏しブッシングの長期屋外課電暴露試験

●Xーノぐソド.シリコンタ、ブノレドリフトインノぐツトダイオード

@マーガリン製造ラインの総合生産システム

@誘導電動機の電磁騒音低減法

●入価L-0-MATIC TIG チューブ自動i容接機

●オージェ電子分光法の半遵体素子への応用

●M2350形イソテリジェソトディスプレー端末
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三菱電機は縦型注入論理素子(>IL)の開発に成功し、財団法人新技術開発財団から贈られる第9回市村賞(貢献賞)

を受賞しました。この>IL(vertica11njection Logic)は小形で高集積化に適し、しかも電力消費の少ない新しい

バイポーラLS1で、論理用ICの重要な性能指数である電力遅延時間積を従来品に比べ約100倍も向上していぎす。さ

らに三菱電機はこの>ILを採用しだ腕時計用IC、スタティックメモリ剛Cの試作にも成功しましだ0

1

縦型注入論理素子(>IL)
の開発に市村賞

開発技術の内客

IC、 LS1化の方法には、プレーナトランジスタを主体としたパ'イポ

ーラ方式とMOS・FETを主体としたMOS方式があります。パ'イ

ポーラ方式は高速て高性能な反面、互いの素子を分禹齢るた晦島

集積化には不適て LS1の開発には主にMOS方式が採用されて

きました。 VILの原型て、ある1.L(1ntegrated lnjection Logic)

は叩n、ラテラルPnPトランジスタて構成したインバータアレイが基

本ユニットて複合化により分離を不要にしまけこ。しか苗氏抗はー

切使用せず、バオポーラ方式tのLS1化を可能にしました。さらに

ラテラル即Pトランジスタを基本素子として使用する場合に、性能面

て限界がある箇所を縦型皿P構造にして、従来方式て、は実現て、きな

かったサプミクロンベース幅を通常技術て'容易に得られるようにしま

した。あわせて下面のインジェクタを蓄積正孔のシンクとして伝搬遅

延時間の向上、高密度をはかりました。

1

●電流増幅率

あ燕气
、モ゛徐珍呈父.1 モ

毛鳥1 語美冨1、§二島鳥1 讐1於主、11備四叡会窒が急、二幡

^'る、、ξのの^ξ;'1 のの

●電力・遅延時間積 PD積一0.07PJ

●伝搬遅延時問

6.5ns/ゲート(ローパワーショトキーの速度を10万分の1の消

費電力て達成)

●集積度 TTL、ECLの10~15倍

、＼

n+

能性

ベース接地電流増幅率α(pnp)=0.6~0.9

(1.して'は0.3~0.5)

、、^'告「
1 無荊

リ咋
二隻紙婁3

分

n

緊
会
塵

キ
升

偶

0 "ミ
V孝
の度
慶

.墨.

VILの1ゲート(数トランジスタに相当)

巖1.して、はラテラノゆnPトランジスタのべース幅は写真製版精度およびべース拡散精度に依存して
いるため均一て,狭いべース幅力tえられません。
これに対して、ⅥLて、はn+埋込層内の下面インシェクタと上面からのべース拡散差によりべー
ス幅を決定しますのて、均て、狭いべース幅力t容易に得られます

図2.VILと従来のIC用トランジスタの構造断面図
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チップサイズ:129×1.24mm2
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電源電圧:1.5V

消賢電流:2.2μA
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図1.VIL腕時計用ICチップ写真
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